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构建 菜 入 式 LINU 又 系统 


(Ry SE ft AX LINUX 系统 》 是 业界 第 一 本 深信 人 探讨 基于 Linux 内 核 的 代入 式 系统 开发 
A 的 权威 指南 , AEn ace 9 A T Faux e or Pep fro. 这 些 过 程 甚至 以 前 从 
”| 未 形成 过 正式 文档 : 
© 建立 自己 的 GNU 开发 工具 链 
© ”为 特定 目标 板 选 择 ， 配 置 。 建 立 以 及 安装 内 核 
。 ”建立 完整 的 目标 板 根 文件 系统 
© KH. 管理 以 及 使 用 国志 存储 下 各 
。 ”为 目标 板 安装 并 配置 引导 加 载 程序 
© ”使 用 多 种 工具 和 技术 调试 嵌入 式 系统 


A BIENES mM Hb E EE PERCR «LR GC 5p Hr PER ACACIS PET) Linux. 所 有 
的 解释 都 针对 的 起 开源 和 自由 软件 包 。 通 过 演示 如 何 从 源码 建立 樟 作 系统 组 件 ， 以 及 如 何 查 找 更 
多 文档 和 和 富 助 ， 本 书 航 大 地 简化 了 完全 控制 做 人 式 操 作 系 统 的 任务 ， 不 管 是 基于 技术 还 是 经 济 上 
(5 IB LH 





作者 Karim Yaghmour 是 一 位 著名 的 设计 者 和 演讲 者 ， 他 人 负责 Linux Trace Toolkit, A MITE 
Linux fF Jj lik ABE ABCA RS Fee. 其 中 包括 了 许可 证 问题 - PRR TE TRY BR AX Linux 
系统 的 基础 知识 , Pl f) EYE ae TK ACC Linux 系统 中 广泛 使 用 的 40 余 种 开源 和 自由 软件 包 的 
(iA. EARE. uClibe, BusyBox, U-Boot, OpenSSH，thttpd，tftp。strace 以 及 gdb 都 在 
讨论 范围 之 中 ， 
“如 果 你 正 使 用 或 开发 典 入 式 Linux 系统 , 或 者 打算 未 来 使 用 或 开发 嵌入 式 Linux 系统 ， 你 应 
该 购买 本 书 。 本 书写 得 很 好 ， 信 息 量 大 ， 并 且 不 回避 难题 ， 比 如 如 何 建 立 工 具 链 ,或 者 如 何 
远程 调试 应 用 程序 这 样 的 难题 。 我 确实 认为 本 书 将 会 成 为 其 入 式 Linux 世界 中 的 《Linux 设 
备 驱动 程序 ) …… 强 烈 推 荐 。” 
—— Erik Andersen, uClibe, BusyBox 和 TinyLogin 的 主要 开发 者 和 维护 者 
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我 在 1997 年 任职 一 家 硬件 厂商 的 时 候 , HAM TELA ok BEE A Linux, 我 的 建议 
企 当 时 不 仅 令 人 感到 惊 讶 ， 也 受到 某 些 质疑 。 现在， 在 位 人 式 系统 中 使 用 Linux 不 再 


是 可 笑 的 事情 了 , 的确, 有 不 少 大 公司 及 政府 机 关 在 其 做 入 式 软件 的 需求 上 逐渐 开始 依 
if Linux, 


Linux 在 一 些 傣 入 式 应 用 上 的 成 功 应 用 引起 了 广 区 的 兴趣 和 热烈 的 回应 ， 这 导致 了 “ 侈 
A Linux” 相 关 文 章 . 网 站 ， 公 司 及 文档 的 泛滥 ,除了 一 交 即 逝 的 宜 布 ， 杂 起 里 的 文 
章 ， 数 以 百 计 的 项 目 和 产品 ， 都 宣告 了 将 Liaux RAR ASE mS seg der. m 
而 正在 探索 有 用 指南 的 专业 开发 者 们 , 39 0 (E 2 B SER ACC Linux 系统 的 基本 方法 和 技 
术 寻 砚 答 案 、 


目前 大 部 分 的 文档 都 只 着 重 于 如 何 使 用 各 类 磷 件 即 跨 平台 开发 工具 ,以 及 目标 板 二 进 制 
i (target binary, 3kix 1). 有 的 文档 则 只 局 限 在 如 何在 目标 板 (target board) 上 运行 


Linux, 


与 现 有 的 文档 不 同 , 本 书 并 不 会 假定 你 手边 有 哪些 工具 , 或 是 限定 项 目的 范围 , 本 书 只 
会 要 你 通过 Internet 下 载 必 要 的 套件 .浏览 特定 的 在 线 文 档 ， 以 及 通过 项 目的 邮件 论坛 
与 其 他 开发 者 一 起 分 享 经 验 。 你 还 需要 开发 主机 以 及 目标 板 硬件 的 说 明文 件 , 不 会 要 求 
你 向 任何 厂商 购买 任何 产品 或 服务 。 





评注 1: 目标 板 (target) 是 媒人 入 式 采 统 的 代名词 , 通常 用 于 软件 开发 期 间 ， MAEPA 
与 开发 主机 。 目 标 板 二 进 制 码 (target binary) 444 A 4K (target board) 上 以 二 进 
M (0 与 1) 形式 存在 内 存 中 供 CPU 执行 的 本 器 码 (machine code) & E Fi & (object 


code ) . 


nu, 


2 o ç" 


ER Tiei AEG MEJE SET B LAL oe. A PR B POE (E AX SE HH E 
H Linux 的 先驱 者 们 所 采用 的 方式 ， 这 些 先 普兰 对 Linux Pre, ZEE P tud UE 
开 凡 符合 应 用 的 需 些 ， 并 根据 其 H 的 对 筷 进 行 定 制 ， 国 此 ，Linux t8 eA AAA 
蕊 与 诗 多 软件 厂商 将 其 产 遇 扩展 至 新 应 用 领域 的 做 法 不 同 . 作为 嵌入 式 系 统 开 发 音 , 你 
RESAN. SI AMAR Aor LE. Linux 比较 容易 应 用 到 设计 中 ， 


本 书 的 做法 就 是 捉 供 所 有 的 细节 , J Te Ce A X A BE fE H Linux RA i FUR ih 
困境 .让 你 能 够 把 tinux 应 用 让 设计 由, 虽然 本 蔬 的 肉 容 不 丰 能 涵盖 所 有 的 购 入 式 设计 ， 
但 是 书 中 提供 的 资源 却 可 以 让 你 轻易 锋 得 必要 的 人 信息， 使 你 能 名 在 联 人 人 式 系统 中 使 用 
Linux， 并 对 它 进 行 定 制 。 


配 不 书 的 HH 的 在 于 拉 近 存 设计 中 使 用 开放 源码 和 各 向 软件 的 做 入 式 系 统 的 并 发 者 跟 建 
立 和 维护 这 些 开放 源码 和 白 由 软件 套件 的 开发 者 的 圣 离 .尽管 有 许多 主流 做 入 式 系统 开 
发 者 (其 中 不 乏 高 水 平 的 程序 设计 者 ) ARME TERENE ERRAR Linux. f 
无 疑 他们 也 有 机 会 对 所 依赖 的 开放 源码 和 自由 软件 《free software) 计划 做 出 贡 献 ， 最 
后 ,这 种 动力 将 可 确保 Linux. 持续 成 为 联 入 式 系统 首选 的 损 作 系统 ， 


AS 5 XT RR 


ASS HEA ARA. AE EA m y coe a HATA EE Re HB Linor f£ 89585 8X A 
成 系统 设计 者 .。 ABA REG CHARA TH RRAR BARE ARARI. A 
76 MRE. WET BDM RITAG 调试 ， 以 及 如 何 处 理 不 完善 或 不 完全 的 硬件 ， 如 采 是 这 
一 类 读者 , 可 能 会 想 要 跳 过 前 向 一 些 章节 中 与 嵌入 式 系统 开发 背景 郑 识 有 美的 部 分 。 然 
而 ， 还 是 需要 阅读 一 些 前 而 的 章节 ERRA E), WAR- AAS TRARA 
中 使 用 Linux 内 核 的 特别 提示 。 


本 书 锁定 的 第 二 种 读者 , AL AD EA eh FE tk AK Linux 系统 开发 工具 和 技术 但 没有 经 验 
RUHK ATR RSE RB. 本 节 并 非 戏 人 式 系 统 的 人 门 | 书 , 不 过 苦 你 想 探 究 本 书 所 讨论 公 的 
一 些 课 题 , 可 以 参考 : 些 和 信 门 性 质 的 教科 书 . 本 书 附录 二 列 出 了 一 些 有 用 的 书籍 以 及 信 
息 来 源 。 


RU AR ae xj Linux 已 经 很 熟悉 的 商 航 用 六 或 系统 管理 员 , 那么 本 书 应 该 可 以 帮助 你 进行 
高 度 定制 的 Linux 安装 。 例 如 .如 果 你 发 现 发 行 套 件 安装 了 过 多 的 包 . MPs AE 
始 建立 自己 定制 的 发 行 套 件 , 木 书 有 许多 部 分 点 该 可 以 浜 上 用 场 .特别 是 第 六 章 的 内 容 ， 


最 后 .本 书 应 读 可 以 帮助 那些 起 要 了 解 如 何 建立 与 操作 Linux 系统 的 程序 设计 者 或 
Linux 的 热 囊 者 。 尽 管 本 书 并 未 说 明 记 何 建 立 - 般 用 途 的 发 行 赛 件 , 不 过 共 所 提 到 的 许 
多 技术 、 下 一 定 程度 上 可 以 忽 美 用 来 进行 定制 嵌入 式 Linux 安装 的 一 般 用 途 发 行 套 件 。 


at 


ah 


ab : 
本 书 范 畴 及 背景 知识 
SE TE RATA RSH IRA Linux 的 最 佳 性 能 , 需要 | 以 下 背景 知识 , 这 些 知 识 在 许多 书 中 部 
交代 得 很 铺 楚 : 
RAR REE 
一 般 而 言 , (RAR AM RUF RR. 程序 设计 和 调试 , 这 包括 软件、 硬 忻 两 
Jin. 
Unix Hea Hi 
你 必须 能 够 胜任 各 种 系统 管理 工作 ， 如 硬件 的 配置 、 系 统 的 设 定 、 维 护 以 及 利用 
shell 命令 脚本 计 管 理工 作 自 动 尼 。 
Linux Kt d PP 
Vr 4 200 Be anal Ot RR Linux 设备 驱动 程序 进行 开发 及 调试 。 
Linux ARE fT IR EE 
你 必须 尽 可 能 了 解 内 核 的 运行 原理 。 
GNU RAF ETA 


你 必须 具备 有 效 利 用 GNU TELS BE 79. aX £945 T EVE e AH eR HEDE EU SE 
项 和 工具 程序 。 


本 书 会 假定 你 至 少 热 悉 论述 题目 中 的 基本 贩 念 。. 另 一 方面 , 阅读 本 书 你 椒 需 要 知道 一 些 
内 容 ， 例 如 Linux Wr Bo oi SA, MRA RAR RAKES. 
PARI ASSIA. EENE VIR AA GEMS Linux 用 法 ， 可 能 你 会 觉得 需要 取得 这 
^r Linux 用 法 的 进一步 信息 。 除 了 阅读 本 书 时 你 自己 参考 的 其 他 书籍 ， 还 可 以 看 -看 附 
录 汪 所 列 的 书 单 ， 或 评 会 从 中 找到 这 些 背 景 知识 的 进一步 信息 。 


RAB RYE Bn al eR A EH SEE Linux, (2 o8 8 ETE BA SX X Stn EM BSD 
的 开发 者 来 说 多 少 会 有 一 些 帮 勘 。 不 过 本 书 所 作 的 许多 说 明 都 必须 依据 BS$D 与 Linux 间 
的 差异 重新 诠释 . 


本 书架 构 


本 书 由 三 大 部 分 构成 。 第 一 部 分 由 第 一 到 二 章 组 成 . EAA E er ERA 
Linux 系统 必 备 的 基本 知识 。 尽管 这 二 章 并 未 提 到 任何 程序 不 过 它们 都 是 建立 嵌 人 式 
Linux 系统 时 不 可 或 缺 的 知识 。 


36 BB oo HA PU Bl PLY KIL EMA BARE BE, Bee r AR BERRA 
A Linux RABE. 不管 你 的 系统 的 日 的 或 功能 是 什么 : MBSR JL SEA 
E. 


党 二 部 分 由 第 十 和 | 一 章 组 成 . 虽然 这 两 意 所 包含 的 内 容 都 很 重要 . Pete PB or X 
AK Linux Xp p m. 


第 “ 章 “ 概 述 ” 和 将 会 深信 媒人 式 Linux ALA. RERRATMBARE L, HAS 
PR TARA GK Linux 系统 的 实际 问题 ,人 蚀 插 从 嵌入 式 系 统 的 观点 来 探讨 开放 源码 和 日 由 软 
件 咸 权 问题 - 然后 会 介绍 本 书 其 他 部 分 将 会 用 到 的 范例 系统 , 以 及 本 书 将 会 用 到 的 实现 
方法 。 


os GNE “TARAS” Hed BE ep AX Linux 系统 时 必须 具备 的 基本 概念 . 


aog “BR HEADER” EEIT D Linux 所 支 圭 的 鞭 人 式 硬件 ， 以 及 告诉 读者 何 处 
可 以 找到 实现 这 些 硬件 的 驱动 程序 有 了 系统 ,本 章 还 会 探 计 处理 器 的 架构 ,总 线 和 接 i 、 
VO. TRIER. - 般 用 途 的 网 络 功能 ， CERAM RE. 以 及 系统 监控 。 


PU eH Be TR HA eu fep Se: EH PSR Er AK Linux 系统 的 开发 下 
A. FOP RAR GE BM. Wf A RHA SRE GNU CABAL. Eiee st 
brig Java, Perl 和 Python. PAR & Hk GRAD EL rdi oc B AI & APRS 


BLE ARARNAR" HRR ERARA Linux AREER, ME, ZLA 
E. KRL RIE H. 


第 六 章 “ 根 文件 系统 的 内 容 " 特 会 说 明 邵 何 使 用 本 书 前 面 提 到 的 组 件 来 建立 根 交 件 系统 ， 
包括 忆 链 接 库 的 安装 , 以 及 建立 适当 的 iderv 条 日 。 比较 值得 注意 的 有 是， AERA DRBH E 
T BusyBox, TinyLogin, Embutils 和 System V init 的 安装 和 使 用 。 


tie “FRE SE BSR AREER RAK Linux X £f Str HRES. $ 
SWR Ae ea AR ERIE LE. QUA m flash Fl DiskOnChip it &. 以 及 MTD 十 系统 。 


第 八 音 “ 根 文件 系统 的 设置 "将 会 说 曲 如 何 为 企 人 式 系统 的 存 情 设备 设置 在 第 六 章 建立 
的 根 文件 系统 。 这 包括 建立 JFFS2 和 CRAMEFS 文件 系统 的 映像 ， 以 及 在 NFTL EEA 
磁盘 形式 的 文件 系统 。 


PILE "BEA bootloader” HAs ete PRA TK Linux 平台 探讨 各 种 可 用 的 bootloader 
(引导 加 载 程 序 }, 并且 会 进 -- 步 探讨 如 何在 DiskOnChip 设 备 上 使 用 GRUB 以 及 U-Boat。 
iE hti A H BOOTP/DHCP., TFTP 和 NFS 来 进行 网 络 引 导 ， 


第 十 章 “ 设 置 网 络 服务 ”会 将 重点 放 在 各 种 网 络 服务 (如 SNMP、SSH 和 HTTP} 的 软 
人 忻 世 的 配置 、 安 装 和 使 用 。 


a > ARTE” MAREE TRASK Linux 系统 开发 软件 时 可 能 过 到 的 主要 调试 
问题 ， 这 包含 了 如 何在 跨 平 台 (cross-platform) 开发 环境 中 使 用 sdb、 进 行 跟踪 、 性 能 
分 析 ， 以 皮肉 存 调试 。 


Ee o LIER” fed SA Bee Re, "TELAM AGX Linux 系统 
fe Sc HAY WG 


附录 二 “资源 ”的 内 容 包 含 了 建立 嵌入 式 Linux 系统 时 可 供 利用 的 资源 。 


附录 三 “重要 的 版 权 声 明 ” 的 内 容 包 含 了 Linus Torvalds 与 其 他 内 核 开 发 者 讨论 内 核 版 
权 、 以 及 非 GPL 版 权 的 二 进 制 内 核 寞 块 相 关 问 题 时 的 重要 倍 件 。 


尽管 第 七 到 九 章 看 起 来 像 是 各 自 独 立 的 章节 ,不 过 它们 的 内 容 却 高 麻 地 关联 .举例 米 说 ， 
要 了 解 第 七 章 探讨 的 日 标 板 存储 设备 的 配置 ， 得 先 了 解 第 八 章 探讨 的 日 标 板 文 件 系统 ， 
反之 亦 然 , 此 外 , 存储 设备 的 设置 还 必须 先 了 解 第 凡 章 探讨 的 bootloader 的 设置 与 操作 ， 
反之 亦 然 。 因此 , 我 建议 备 位 先 一 口气 读 完 第 七 到 妃 章 ,再 执行 这 几 章 中 提 到 的 任何 指 
令 。 这 样 当 你 设 定 肯 标 板 的 时 候 ， 才 有 办 范 按 照 这 几 章 所 描述 的 程序 进行 操作 ， 


本 书 用 到 的 硬件 


正如 我 们 在 第 三 章 中 所 见 ，Linux 赤 持 各 式 各 样 的 硬件 。 由 于 篇 幅 有 限 ， 本 书 只 能 选用 
几 种 瞒 入 式 系统 作为 各 种 程序 的 测试 平台 。 表 P-1 完整 地 列 出 了 本 书 将 会 用 到 的 系统 。 


这 些 系 统 中 有 些 是 主流 市 场 上 的 商 章 , WiPAO X Dreamcast. RAGI EFA, tE 

是 让 有 兴趣 的 读者 可 以 轻易 找到 用 来 学 习 建立 嵌入 式 Linux 系统 的 材料 。 例 如 ，Sega 

H inl) Dreamcast 游戏 机 ， 可 以 在 eBay 上 以 低 于 50 SIL SB. RUE Dreamcast 

使 用 特殊 格式 的 CD-ROM 来 引导 ， 不 过 它 却 是 学 习 Linux 跨 平 台 开 发 的 最 便宜 方法 之 
。 当 然 ， 也 可 以 使 用 则 的 x86 PC 来 作 实 验 ， 不 过 这 样 就 比较 没意思 了 。 


表 P-1: 本 书 所 用 到 的 目标 板 系 统 


a gs o ARENO ert iis 
架构 RARE- 00 0 7000 HESSE ORAM KR APRAN 
PPC TQ components TOM860L — 80 MHz 16 MB 8 MB flash 
SuperH Sega Dreamcast 200 MHz 16 MB CD-ROM ( WIE v) 


ARM ,. Compaq iPAQ 3600 | 206 MHz 32 MB 16 MB flash 


^ 一 -- 





表 P-1: 本 书 所 用 到 的 目标 板 系统 《 续 ， 


Sh 38 8& 83] 存储 空间 的 
架构 系统 类 型 时 钟 速度 。 RAM 的 大 小 大 小 及 类 型 
x86 Kontron Teknor VIPer 806 100 MHz 40 MB 32 MB CompactFlash 
x86 COTS? Pentium 100 MH7 & MB 32 MB DiskOnChip 


a. 现成 的 商品 。 


除了 可 以 在 代入 世系 统 土 运行 、Linux 还 吉 以 在 备 种 工作 站 上 运行 .本 书 将 会 用 到 的 证 
PLanide P-2 Pas. BA Apple PowerBook 是 末世 主要 的 天 发 主机 ， 包 是 在 建立 其 十 X86 
的 嵌 大 式 肯 标 板 时， 还 是 会 用 到 x86 主机 .因为 有 些 软件 组 件 无 法 在 . 睹 x86 的 主机 上 为 
x86 日 标 板 进行 芝 交 编译。 举例 来 说 . GRUB ALLILO 就 必须 奸 六 在 x86 主 机 上 ,然而 ， 
可 以 告诉 各 位 的 是 ， 这 整 本 书 是 站 执行 Yellow Dog Linux 发 行 套件 的 PowerBook 主机 
上 写成 的 。 男 -个 具有 象征 音义 的 是 ，Linux 的 版 图 山 经 从 计算 机 直 界 延 机 到 而 和 忻 这 个 
ER DEEDE T. 


表 P-2: 本 书 用 到 的 主机 系统 


架构 系统 类 型 Ab SE SE BS BS She BE RAM 的 大 小 “存储 空间 的 大 小 
PPC Apple PowerBook 400 MHz 128 MB > GB ffi 
x86 Ienüum D — SSO MHZ MB OB 


为 了 说 明 可 以 使 用 Einux 的 各 种 用 慰 板 架构 , FRE ENR ve SE E89 H 
标 板 硬件 。 表 P-3 CRRA ROAR. SRR RHINE TARE, IP 
LEA ES te Bl AD IBN A eyo (A. ER Be St A F 
arm-linux-ece 命令 (AF ARM BS eec Sele), M RER eR powerpe-linux-gec 
命令 ， 就 可 以 将 这 个 例子 应 用 到 PPC 架构 上 。 表 P-3 中 ， 若 某 章 列 出 的 架构 不 止 一 个 ， 
则 探讨 的 圭 枝 架构 会 别 在 第 个。 例如， 第 五 童 所 举 的 命令 沱 例会 将 重点 放 企 ARM AE 
We, tS PPC AES KM GS RARELY. 


虽然 表 P-3 询 出 了 各 童 范 例 中 用 到 的 日 标 板 架 构 ， 但 污 表 并 未 指出 其 使 用 的 开发 主机 ， 
这 是 因为 使 用 哪 种 主机 进行 开发 并 无 差别 。 所 以 除非 特别 敲 明 , 天 则 主机 的 架构 总 是 不 
问 于 日 标 板 的 架构 。 举 例 来 说 , 虽然 第 上 四 章 所 提 到 的 是 以 PPC 主机 为 x86 日 标 板 建立 T. 
具 , 不 过 只 要 稍 做 或 不 做 修改 就 可 以 在 SPARC 或 87390 上 面 执行 由 同 指令 。 请 证 意 , 本 
节 前 凡 章 天 部 分 的 内 容 与 架构 无 关 ， 所 以 不 需要 提供 任何 架构 的 专用 命令 。 


前 


o 





表 P-3: 各 章 范 例 用 到 的 主要 目标 板 染 构 


== El fad A d 
第 * X 

第 二 章 无 

第 三 章 kK 

第 四 章 x86 

第 五 章 ARM, PPC 
BAR PPC 

gt ét x86. PPC 
BAR ARM 

第 九 章 PPC, x86 
第 十 章 ARM 

mt 总 PPC E 
软件 的 版 本 


“SRR A TK Linux Riik FB UK PE gode Linux EX. 本 书 将 焦点 放 在 2.4 版 的 Linux 
内 核 上 ,尤其 是 编写 2.4.18 TRA. 2.4 RR D (cH Pr A 2 eB 
书 前 面 甩 章 所 提供 的 一 些 信息 。 也 就 是 说 , 新 发 行 版 本 所 支持 的 硬件 大 概 会 比 第 三 党 所 
列 的 还 多 。 不 过 就 2.4 版 来 说 ， 本 消 提 到 的 基本 任务 不 太 可 能 会 变更 。 不 过 当 内 核 的 发 
展 越过 2.4 版 进入 新 的 里 程 碑 ( 亦 即 2.6 版 ) 时 , 本 书 提 到 的 某 些 步骤 就 有 可 能 需要 更 新 
了 。 


此 外 , 本 书 探讨 了 40 种 以 上 开放 源码 及 自由 软件 包 的 配置 . 安装 和 使 用 。 每 种 软件 包 的 
维护 各 自 独立 , 而 且 开 发 步调 也 各 不 相同 。 因为 这 些 软 件 包 会 随 着 时 间 的 推移 而 发 生变 
fb. 所 以 有 可 能 本 书 提 到 的 软件 包 的 版 本 等 到 读者 阅读 本 书 的 时 收 已 经 过 时 了 。 为 了 降 
低 软件 更 新 对 内 容 造 成 的 影响 , SHAS LANA SR ARCA. 由 于 与 软件 的 变动 无 
X. 所 以 全 书 的 结构 和 各 章 的 结构 不 天 可 能 需要 改动 。 再 者 , 本 书 提 到 的 许多 软件 包 已 
经 癌 世 一 段 时 间 了 , 所 以 它们 不 太 可 能 会 有 什么 重大 的 变动 。 例 如, 本 书 所 使 用 的 GNU 
开发 工具 链 ， 其 中 各 组 件 的 安装 . 设置 和 使 用 命令 ,相对 来 说 , 已 经 好 多 年 没什么 变动 
了 ， 所 以 术 来 也 不 太 可 能 变动 。 这 同样 适用 本 书 所 扣 到 的 大 多 数 软件 包 。 


本 书 网 站 


本 书 提 到 的 软件 包 有 许多 元 还 在 持续 开发 中 ， 这 可 能 会 导致 作 顷 修正 本 书 肘 带 分 内 容 ， 
| 是 我 日 已 建立 了 一 个 网 站 为 读者 提供 更 新 信息 以 及 与 木 BA RE ETC: 


Atip www. embeddedtux.org! 


AE RL. HT LABIA HS AP oR HE EY TAE, f PDF i OpenOffice 丙种 格式 。 


字体 约定 


SR cf (Constant Width) 


FA xor RE FE FC f P OA is PH LU RE RTS rm B X gtir. 
“ERA (Constant Width Bold) 
Hoo APB REA BT 


SE CIalic) 
用 来 表示 命令 行 选项 GL, ELA eee. Dm. RP aa UD em. 


建议 与 问题 


O'Reilly 是 世 竹 性 的 计算 机 信息 出 版 公司 。 我 们 永和 还 乐意 听 到 读 首 对 出 版 物 的 意见 .和 
括 如 何 让 本 节 可 以 更 好 的 建议 、 指 灶 本 书 的 错误 .或 是 读者 建议 本 书 改 版 时 应 该 上 谋 加 进 
来 的 其 他 主题 。 以 下 是 本 公司 的 联系 资料 : 
美国 : 

O'Reilly Media, Inc. 

1005 Gravenstein Highway North 

Sebastopol, CA 95472 


中 国 : 


100080 北京 市 海淀 区 知春 路 49 3 FART S S B RE 809 38 
REESE CAEXO 有 限 公司 


与 本 书 有 关 的 在 线 信息 (包括 勘误 、 范 例 程 序 、 相 关 链 接 ): 


hitp //www.oreilly.comicatalogibelinuxsys!index.htmi 


QO AR BEE AS BEITE E LIRE Be AN a. Te eS PEU: 
bookquestionsiporeilly.com 


info@mailLoreilly com.cn 
最 后 ， 您 可 以 在 WWW 上 找到 我 们 : 


http:liwww.oreilly.com 


httip:iwww.oreilly.com.cn 
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“E quindi uscimmo a riveder le stelle" (331) ERA IATE h 第 一 部 
COR SR» 的 结语 。 这 人 句 话 可 能 会 让 读者 误 以 为 我 抽 写 本 书 时 汶 有 - -点 喜悦 之 情 。 但 丁 
AJI fuus BH RE US P Tesco RAP. LIE BC IEEE MEAE LEE RE 3 4 DK V TERR AG 
统 中 使 用 Linux 8948.8. s fide. PDA BRAS. EWR Rz f JL SEXE 
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撰写 关于 如 何在 嵌 人 式 系统 中 使 用 Linax 的 书 ， 必 须 用 到 许多 不 同 的 和 硬件。 这 些 秦 人 式 
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10 前 


ub 


提供 了 UE TQ components TQM860L PPC 实验 版 给 我 ; LR Zee2 Za] (Attp:// 
www.zee2,comi) BJ Steve Papacharalambous fj! Stuart Hughes 提供 了 一 -个 uCdimm 系统 
id. 


Er Aj Fr SES A A ek EEREBEI FH P "S ELA PR ee HD HA Hb 2X. B3 3E HL 
RII SUCRE. PRAIA REGEERDER ETARA RRS A. 
H. REW Michel Dagenais AHH ESS. URANAS Bi HMR X 
外 未 经 探 期 的 领域 (uncharted terrain). Linux Trace Toolkit 的 开发 {这 是 我 硕士 论文 
的 一 部 分 】、 让 我 与 开放 源码 和 自由 软件 社 群 的 关系 越 类 越 密切 。 身 为 其 中 的 只， 我 
El SIF STA OSA A. FERA UE SN, RRA eT. HT AE Jacques 
Gélinas, Richard Siallman, Jim Norton, Steve Papacharalambous, Stuart Hughes, 
Paolo Mantegazza, Pierre Cloutier, David Schieef, Wolfgang Denk. Philippe Gerum, 
Loic Dachary. Daniel Phillips fi! Alessandro Rubini, 


my. 我 - - 定 要 说 ,我 欠 Sonia do AdÉ. kb ABUNLD. LRRD CUR BE E 
地 将 全 部 的 时 间 投 入 本 书 的 初试 与 缺 写 - 由 于 她 的 支持 与 关心 让 本 书 得 以 顺利 完成 .“La 
main invisible qui a écrit les espaces entre les lignes est la sienne et je lui en suis 


profondément reconnaissant." (i 2). 











iB 2: “RAGE RAPS Xo D OAR. BRE dx PECES — 19." 











目 从 1991 年 首次 公开 发 表 以 来 ，Linux 的 应 用 范围 就 愈 来 愈 广 泛 。Linux 的 使 用 最 初 仅 
局 限 在 1nternet 上 的 开发 者 和 热 囊 者 所 构成 的 松散 团队 ， 而 今 却 成 为 了 一 个 稳固 的 类 
Unix 操 作 系统 ， 可 以 应 用 在 工作 站 、 服务器 以 及 群集 上 ，Linux 的 成 长 与 普及 .加 快 了 
目 由 软件 基金 会 (Free Software Foundation, FSF) 所 发 起 的 工作 .并 且 激 起 了 日 后 所 
谓 的 开源 运动 。Linux 一 直 都 能 够 吸引 媒体 及 商业 的 兴趣 ， 这 有 助 于 确立 Linux 在 操作 
系统 界 的 地 位 。 


WERTE. Linu IA SRA AREA. 而 今 却 摇身一变 , 成 为 优选 的 操作 系统 。 
现在 , 在 我 们 的 生活 中 , 从 移动 电话 到 医疗 设备 , 包括 航空 导航 系统 , 自动 柜员 机 、 MP3 
播放 器 ， 打 印 机 ， 汽 车 以 及 许多 我 们 还 不 知道 的 其 他 设备 ,到 处 都 能 看 到 陪 人 式 系统 ， 
环顾 四 周 、 每 当 看 到 内 含 微 处 理 器 的 设备 ， 多 半 会 发 现 它 又 是 另 一 个 幅 入 式 系统 ， 

在 阅读 本 书 的 时候, 你 或 许 会 感到 奇怪 , 怎么 会 有 人 想 要 在 风 入 式 系 统 申 使 用 Linux ,是 
因为 它 的 灵活 性 、 它 的 健壮 性 、 它 的 价格 、 有 社 群 发 展 它 ， 或 是 有 众多 厂商 支持 它 ， 囊 
XE. 有 许多 理由 会 让 人 们 想 要 用 Liaux 来 构建 谋 入 式 系统 , 而 且 有 许多 方法 可 以 完成 
这 项 工作 ,本章 将 会 借 着 讨论 定义 , 现实 生活 中 的 问题 , 嵌入 式 Linux 系统 的 一 般 结构 
范例 及 方法 为 读者 提供 本 书 其 余 内 容 的 背景 知识 ， 


定义 


Linux, ft AX Linux HARA Linux 等 术语 的 用 法 常会 有 所 不 同 。 这 些 术 滞 有 时 用 得 十 分 
精确 , 有 了 时 却 很 含糊 , 接 下 来 , 让 我 们 看 看 , 在 不 同情 况 下 这 些 术语 分 别 代 表 什 么 今 义 ， 


/7 


2 第 一齐 


什么 是 LinuxX 


Linux 常用 来 指 Linux Aj. Linux 系统 上 成 Linux RITE ERIE. Ame. SRE 
对 非 技 术 大 员 讲 述 这 些 术语 时 ， 使 用 Linux 会 比较 有 利 ， 和 但 如 果 要 提供 技术 性 的 说 明 ， 
HEX dE SIC. 例如， 如 果 我 说 :“Linux Hoe HE TCP/IP 网 络 的 能 力 。 我 指 的 到 底 
Æ Linux [E E HJ TCP/IP 懂 ， 还 是 包含 在 Linux 发 行 套 件 中 的 TCPIHP LRR., MWE 

“者 ?这 种 舍 业 不 请 的 描述 ,实际 上 已 成 为 “GNUALinux” 拥 护 者 择 击 的 依 描 ， 他 们 指 
出: Linux 只 是 内 核 ， 但 整个 系统 人 部 分 都 建立 在 GNU 软件 之 上 (译注 1)。 


Pepe ei Linux jit) dt Linus Torvalds 维护 的 (及 通过 让 监利 镜像 网 站 发 布 和 的】 内核 。 
Linax 的 程序 代 三 亩 只 有 内 核 .绝对 不 包含 工具 程序 .出 标 就 是 整个 操作 系统 的 核心 : 内 
核 或 许 不 是 系统 执行 的 第 一 个 软件 ,因为 引导 加 戟 程序 可 能 会 在 它 之 前 先 执 行 。 一旦 内 
枝 执 行 之 后 . 直到 系统 关机 ， 都 不 会 被 置换 出 主 存 情 器 或 被 移 除 实际 E. ARAPE 
所 有 人 硬件， 并 对 系统 执行 的 上 共 他 软 什 提供 较 高 级 别 的 硬件 抽象 ， 例如 进程 、socket 以 及 
XIF- 


因为 内 核 不 断 在 更 新 , 所 以 必须 使 用 种 编号 方案 米 区 分 特定 的 发 行 版 本 . 这 个 an 
制 用 点 导 相 隔 的 一 个 数字 来 区 分 各 个 发 行 版 本 。 头 两 个 数字 用 来 指 TEARS | 

2), 第 :个 数字 用 米 指 定 发 行 编号 .举例 来 说 . Linux 2.4.20 的 版 本 编号 是 2.4， sh 
f v 20. KERR S. 302.5. WRIA RIA. HERR o. 2102.4. HE 
RAE. RAR ATA AR Be [i FR eT AT ES E ER A ER 


以 上 的 说 法 大 过 简略 .。 事实 上 ，Internet 上 随处 可 以 找到 修改 过 的 Linux 内 核 . 它们 附带 

额外 的 版 本 信息 。 以 2.4.18-rmk3-hh24 为 例 , 这 个 修改 过 的 内 核 是 Familiar 计划 发 布 的 

(Attp:iifamiliar handhelds.org!), EHF 2.4. 1 版 的 Linux ARK, At eS T Ayh 

M 由 Familiar 开 发 团队 控制 的 版 本 编 g -rmk3-hh24. 这 个 额外 的 版 本 编号 及 内 核 本 叶 ， 
将 会 在 弟 朱 章 作 更 进一步 上 的 探讨 。 


e E PUMA. CAI 如 采 朋 友 说 、 他 的 开发 团队 在 公司 最 

的 产品 中 使 用 了 Linux, 他 的 意思 或 许 相 是 单 指 内 核 ,一 个 Linux Ree EMAAR. 
4 xi tL dA FR Ss bl — re fF Linux S Le fT] 38 f SX PEZBL PE a X E Ek a A GNU 
软件 的 一 部 分 ， 如 己 链 接 库 及 eI EHE. doef fee X window 系统 . 或 
坠 期 的 实时 功能 ， 如 RTAI (Rhttpil/www.aero.polimi.iti-rtai/ ). 


译注 1: Æ E ¿Frec as in Freedom} — 45 $ 3.3 "Small Puddle of Freedom" ( http://www oreilly. 
comlopenbookífreedom!cht)5 html), 


评注 2: ARFER, X —42Ty XXI. 


正如 稍 后 所 见 ，Linanx 系统 是 可 以 定制 的 ， 或 是 使 用 既 有 的 发 行 喜 件 。 你 朋友 的 开发 团 
队 或 许 会 定制 日 已 的 系统 。 相 对 而 音 ， 当 有 侍 放 忆 说 ， 她 在 计算 机 上 执行 Linuxz ， 好 的 
HEX. XS C Xf Linux £f] £f. 如 Red Hat 或 是 Debian, 其 他 用 户 的 Linux 
系统 与 你 朋友 的 Linux 系统 相 比 不 会 少 什么 东西 , 但 内 核 除外 , 他 们 系统 各 自 的 用 途 吕 
能 不 里 ， 采 用 的 软件 套件 也 可 能 不 同 ， 运 行 的 应 用 程序 也 可 能 不 同 。 


最 后 ，Linux 还 可 以 用 来 指 Linux E fT Ee. Red Hat. Mandrake, SuSE, Debian, 
Slackware, Caldera, MontaVista, Embedix, BlueCat, PeeWeeLinux 等 等 都 是 Linux 
AOA. 尽管 它们 在 用 途 、 规 模 和 价钱 上 主 能 会 有 所 差异 , 不 过 它们 却 拥 有 共 辐 的 目 
tu: 将 文件 和 安 闭 程序 打包 , 让 用 户 能 够 为 特定 的 目的 ,将 内 核 及 各 种 应 用 程序 安装 在 
特定 的 硬件 上 。 大 多数 人 熟悉 的 是 CD-ROM 形式 的 Linux 发 行 套件 ， 这 跟 你 从 网 站 下 
B. 解 升 以 及 根据 文档 进行 安装 没什么 其 样 ,主流 的 面向 用 户 的 发 行 套件 与 这 种 发 行 套 
件 胆 产 异 在 于 前 者 会 自动 进行 安装 。 


从 下 一 章 开 始 一 直到 本 书 结束 , 我 将 会 避免 使 用 “Linux” 这 个 词 。 取而代之 的 是 , 我 将 
会 直接 指明 所 探讨 的 对 象 。 也 就 是 说 , 我 不 会 说 “Linux 内 核 ”， 而 会 直接 说 “内 核 *; 我 
不 会 说 “Linux 系统 ， 而 会 直 搂 说 “系统 ”; 我 不 会 说 “Linux 发 行 套 件 ". MARR 
“RITE”. EUERE RZ F. “Linux” XP E SB SEA PS. 以 避免 洁 成 任何 
混 清 ,不 过 我 仍然 会 适时 地 使 用 “Linux” 这 个 字眼 , REMAN BARE 
和 硬件 资源 。 


TAERAA Linux 


我 们 再 次 以 Linux 质 代表 的 三 个 活 意 开始 : 一 个 内 核 、-- 个 系统 、 一 个 发 行 盔 件 。 我 们 
MIZE AR” MARERE RER. BA Lins 并 未 发 行 过 嵌入 式 版 村 的 内 核 。 贫 
这 并 不 是 指 无 法 做 人 该 内 核 , 只 是 意味 着 建立 嵌入 式 系 统 不 需要 特别 的 内 核 。 通常 ,可 
以 使 用 官方 发 行 的 内 核 来 建立 自己 的 系统 。 有 时 ， 可 能 会 想 要 使 用 由 第 三 方 发 行 的 、 修 
改过 的 内 核 ; 这 类 了 内核 为 了 特殊 的 柄 件 配 置 或 支持 特定 的 应 用 , 经 过 特别 的 裁剪 。 例如， 
各 种 能 入 区 发 行 区 件 提 供 的 内 核 ,通常 会 包 售 . - 些 主 内 核 源码 树 中 找 不 到 的 优化 程序 代 
iS. RAR REAR CARAS) 的 补丁 。 然 而 ， 峙 入 式 系统 中 使 用 的 
内 核 与 工作 站 或 服务 器 上 使 用 的 内 楼 主要 的 不 同 还 是 在 于 用 来 建立 内 核 的 配置 ,第 五 章 
将 会 提 到 建立 内 核 的 过 程 ， 


-- RAK Linux 系统 只 是 代表 它 是 一 个 基干 Linux 内 核 的 嵌入 式 系统 ， 这 并 不 意味 着 
淡 内 核 使 用 了 任何 特定 的 链接 库 或 用 户 工具 
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— TK AX Linux 发 行 您 件 可 能 包括 : TP RRA Linux 系统 的 平台 、 各 种 为 了 车 
BAA f |f AEA ea Pr KE. ee A 


HRV RELA fe PAD ERRAR AEA Uk RT GE ELS RD V EO OE 
we. SMa ae. IMA. SEH SHAR. ol RRR, Gu. 这 些 发 行 套件 会 被 
AE TR ESLE. 


PTR RATA A IT EER T EA nTUL ERR AN A Er Ai ARMA EIT ak ia 
de wu DALE A iri EIE HEA Re TE PT OCR BE. dis RE AA SE 
te HR ph Jr ik e i [OC (PR BEP IE, 


因为 本 书 探 讨 的 就 是 嵌入 式 Linux 系统 、 所 以 不 攻 为 提 到 的 每 个 名 称 部 冠 以 “媒人 式 
Linux ”这 个 字眼 。 因 此, 我 将 会 把 用 来 并 发 嵌入 式 Linux 系统 的 二 机 称 为 “十 机 系统 ”. 
KERA EI 。 和 髓 人 式 系 统 本 身 将 会 被 我 称 为 “日 标 板 系统 ”或 简称 为 “日 标 板 ”。 
REAR AAPA” FABRA A CHARTER” G31). RTE 
8 xd d 88 HO AX A LU RA AR RT BE” 


什么 是 实时 Linux 
lS). "HH Linux Eji 1996 Ef Victor Yodaiken FH. [Hh Michael Barabanov %# 
的 RTLinux 计划 。 这 个 计划 的 日 标 是 在 Linux 环境 下 提供 确定 的 响应 时间。 


不 过 , 巩 在 有 更 凶 的 计划 在 Linux 元 下 提供 这 种 形式 或 其 他 形式 的 实时 响应 功能 ,RTA1、 
Kurt 和 Linux/RK 等 计划 者 是 在 Linux 环境 下 邱 供 实时 能 力 ， 有 些 计划 是 在 Linos FiA 
AB pK VRSECIBE P BEZJ LH ERN S BER T EIE SRLinux p ER SEITE PEBE JJ. 
Linux 如 上 “实时 ”这 个 形 穿 词 之 后 ,代表 的 意 交 就 有 些 不 国 了 。 它 主要 是 用 来 描述 系 
统 或 其 中 的 组 件 上 共有 国定 的 响应 时间 , 世 是 严格 来 说 , 你 可 能 会 发 现 它 提供 的 未 必 是 我 


们 需要 的 实时 。 我 将 会 探讨 “实时 ”问题 、 并 会 在 “时 限 ” 这 一 衣 更 进一步 地 定 头 “ 实 
时 ”这 个 形容 词 。 


fe Ast Linux 系统 的 实际 应 用 


Linux Z t Hj se zit vr pst os IRSE AX EET 人 们 为 什么 要 选用 Linux? ERAR er 
使 用 Linux 会 引发 什么 问题 ?3 大 们 如 何 使 用 它 ? CH [PADS p d ERA AR B RH 





— LI. 





de Bem “ERA EA” (host distributions) IRH., Hew SHR, PRE 
SPURBARAR OB kn. eR SF RRR” bit. 
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Linuxit, (rh JE ZEPREA bike. Be SAI. ERR, HEAT 
Ay ik HEAR 2: E^ fo] REL CI T SR SE ER RP RIA. 它们 将 能 够 有 助 于 你 
遍 服 知青 层 ， 帮 助 你 销售 产品 ， 最 重要 的 症 ， 让 你 能 够 评估 能 他 还 到 最 初 的 期 望 。 


PA xt Linux 系统 的 类 型 


我 们 吕 以 使 用 传统 的 市 场 划分 方式 划分 说 入 式 系 统 ,， 比如 航空 与 航天 、 汽 车 系统 、 消 费 
性 电子 产品 、 电 信 等 等 类 型 。 得 是 这 种 刘 分 方式 将 无 法 为 所 指 的 系统 提供 额外 的 信息 ， 
HARAT Linux 系统 可 能 会 被 构建 成 市 场 划分 无 法 妆 类 的 样子 。 全 不 如 采用 能 够 提供 
实际 售 昌 的 评判 标准 ,比如 规模 、 时 限 、 网 络 能 力 以 及 与 用 户 交 互 的 程度 ， 对 向 人 式 系 


规模 


冉 入 二 系统 的 规模 由 一 些 不 同 的 因素 来 决定 。 首 先 ,是 它 实 际 的 尺 二 大小。 有 些 系统 的 
尺 于 可 能 相当 大 ,如 那些 用 来 构建 集群 的 产品 。 有 些 却 相当 小 , 如 IBM 制 造 的 Linux 手 
R. 最 重要 的 是 , 人 黎 人 式 系 统 的 规模 与 系统 中 各 个 电子 下 件 的 属性 有 关 , 如 CPU 的 运算 
速度 ，、RAM 的 容量、 永久 性 存 钳 器 的 容量 。 


BL “规模 Kik, RASA BEART OE: 小型、 中型、 大 型 。 小 型 系统 的 特性 
是 : 低 运 算 能 力 的 CPU， 并 且 可 以 使 用 至 少 2 MB 的 ROM 和 4MB 的 RAM。 这 并 不 表 
zi. Linux 无 法 在 更 小 的 内 存 空间 中 运行 ， 只 是 你 得 多 费 些 功夫 就 居 了 了 。 如 果 计 划 在 
更 小 的 内 存 空间 中 运行 Linux ,那些 将 Linux wE RRA LORE. AE 
Bh. 倘若 你 有 典 人 起 系统 的 背景 ， 可 能 会 发 现 , 在 这 种 小 型 的 系统 中 ,不 使 用 Linux 而 
来 用 其 他 操作 系统 反倒 可 以 做 更 多 的 事 .切记 , EB E Linux JE f, 一 定 要 考虑 CPU 
的 速度 。 


中 型 系统 的 特性 是 : 中 等 运算 能 力 的 CPU， 并 且 可 以 使 用 大 约 32MB f) ROM 和 64MB 
的 RAM。 大 多 数 以 Linux 构建 的 消费 性 产品 皆 属 此 类 。 这 世 括 PDA、MP3 播放 器 、 娱 
乐 系统 以 及 网 络 设备 。 这些 产 品 有 些 可 能 会 包含 如 下 形式 的 辅助 存储 器 : 固态 硬盘 ( 译 
23). RAB. 或 者 甚至 是 传统 的 硬盘 。 RHR SHA E EE U, HATER Eb 
理 各 种 小 型 任务 ， 或 者 为 需要 大 量 资源 的 单一 任务 提供 服务 。 


大 型 系统 的 特性 是 : 使 用 运算 能 力 强大 的 CPU, 或 是 使 用 多 个 CPU, 并 且 可 以 使 用 大 量 
的 RAM 及 永久 性 存储 器 。 通常 ,这些 系 统 会 用 在 需要 大 量 计算 来 完成 特定 任务 的 环境 


译注 3: 以 RAM GAHR, 


fh. AGHA SALUT KTH A BULK, 这 类 系统 的 特点 是 ,没有 经 费 利和 资源 
上 的 限制 .它们 的 设计 重点 在 于 产品 的 功能 , 至 上 价钱 . 规模 和 复杂 度 则 是 次 要 的 问题 。 


PR OP HE we PE. 为 何不 让 Linux 在 32 作 以 下 的 处 理 器 上 运行 : 因为 这 个 限制 将 传统 应 
用 在 感人 式 系 统 上 的 许多 处 理 器 排除 在 外 : Se b. 以 传统 上 有 联 人 本 系统 标准 来 看 ， 所 
右 运 行 Linux 的 系统 都 将 会 被 归 类 为 大 型 系统 。 当 恬 拿 它 与 只 能 使 用 4 玫 丰 储 赃 的 8051 
PHERI. x AR AA Rb RA. (RITE. LL Aa SA S Ob RR AR et. RAM 的 
@ me KAA a. ASS OER AE xm. AT RR. APR DE 
Ra SS. (LER RAAR eR. 于 是 这 类 可 以 执行 Linux 的 系统 ， 很 快 就 
ake Seah. 不过、 在 茶 些 情况 下 ，8 位 徽 控制 器 仍然 症 原 好 的 选择 。 


16 47 Linux? 


Fh, ELE Ppa, Linux LA ABI F HAAR Eie FT. 并非 完全 准确 ,已 
PCR A VE Linux 46 46 2] — 4E Sb 69 BL, Bl de, d htipillelks.sourceforge.net! 

| #3 Embeddable Linux Kernel Subset (# A A Linux Ade FH, ELKS) itx], £ | 
A Rane A 16 Rp? 2$ (Av Intel 8086 4e 286) E3E fp Linux, Rae, AREA | 
户 空 间 上 已 开发 完成 的 大 量 应 用 程序 . 仍 凡 了 2 位 为 主 。 国 此 . de X uL ARS 32 

| 位 的 处 理 器 上 运行 Linux. FAME, 


一 — -一 _—- 一 - 一 一 - -一 — 


Bt BR 

AHR AGREE ATA PRE: 严格 和 宽松 。 严格 时 限 的 要 求 是 ， 系统 必须 看 预 
定 的 时 间 之 内 作出 反应 , 否则 会 发 志 灾 难事 件 . 我 们 以 了. 站 中 工大 使 用 的 大 型 材料 转制 
WEAH., DT TZEE., RES) Ba ee eee as. CAPE MIT AFERRA A HE 
ARAM TE. MARR LAN EA feb, 必须 立即 计 妃 有 具 停 止 运 转 。 没 有 时 间 等 
待 CPU 曾 换 文件 或 撤销 任务 。 这 种 系统 具有 严格 的 时 间 要 求 : Huge RE BET SERE SCIRE GR 
oF 


EAR DOSE [B] GA a SR DA A Se A A PD E I A eA AS SEHR 
然而 , 这 种 系统 - : 役 被 归 类 为 软 实时 系统 . ALARA ARIK, JEAN REI ARS 
SATE, A EIAI IRI AOE. REZ, RATA RRR ERR. OB 
Jal IAP SO EMA Ay R A TT] EK 


宽松 时 限 的 要 求 有 各 种 的 形式 ， 洒 过 它们 一 般 会 被 应 用 在 需要 及 时 【或 适时 ) 做 出 响 这 
fa E ERI SS HN) RA Eo 如果 白 动 杠 员 机 得 北 10 多 秒 的 时 间 本 能 完成 交易 . 这 - RES 
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算是 什么 门 题 , PDA Jesh P HERE Hei Be PP YE) A [5] FED G. RP Rb BE 
IB LE SR Se BOR (DP HR. EPA le R. 
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REDARE- :个 系统 是 否 可 以 连 上 阅 络 。 当今, 我 们 可 以 预期 的 是 ,通过 网 络 能 
iph : 印 事 物 ， 甚 全 是 电 冰 箱 。 然 耐 ， 这 会 什 我们 所 建立 的 系统 上 产生 特殊 的 需求 。 
促使 人 们 选用 Linax 作为 嵌入 式 操作 系统 的 :个 因素 ,就 是 用 来 证 明 它 的 网 络 能 力 。 下 
跌 的 价格 及 网 络 联 机 组 件 的 标 淮 化 ， 邦 加 快 了 这 个 趋势 。 大 部 分 的 Linux 设备 部 具备 其 
种 形式 的 网 络 能 力 。 例 如 ， 只 需 在 PCMCIA 背 夹 或 扩充 档 中 搬 上 适配器 就 可 以 在 为 
Compaq iPAQ 建立 的 Linux 发 行 套 件 中 加 大 无 线 癌 卡 ， 


与 用 户 的 交互 


ti FH P SE BLBSBERE. 不 同 的 系统 之 间 会 有 非常 大 的 差异 。 有 些 系 统 , In PDA RO + BPE 
就 是 与 用 户 交 互 。 有 些 系统 , 如 工业 的 过 程控 制 ， 用 于 允 互 的 部 分 可 能 只 有 LED (发 光 
PRG. 有 些 系 统 甚 至 没有 用 户 界 面 。 例 如， 飞机 自动 驾驶 系统 中 的 其 些 部 件 会 自 
CEHE., JEU A ÉCHE S DP NE. 


实例 

ADS T RRA A Linux 系统 能 做 哪些 事 ， 最 好 的 办 法 就 是 参考 实际 的 例子 。 问题 是 ， 如 
来 我 们 试 着 在 Internet 上 寻找 机 人 式 系统 公开 的 细节 , 几乎 都 只 能 找到 消费 性 电子 产品 。 
Linux 在 航 室 与 航天 、 工业 控 制 、 电 傅 、 返 车 系统 等 方面 的 应 用 有 公开 细节 的 实例 非常 
>. 街 佛 Linux 尚未 在 这 些 应 用 中 使 用 。 相 对 于 消费 性 电子 产品 ,这 些 设备 的 制造 次 并 
不 觉得 公开 他 们 的 设计 有 什么 好 处 。 他 们 只 知道 ,这 系 粘 可 能 会 让 那些 相 要 进 人 Linux 
领域 址 上 他 们 的 竞争 者 知道 关键 信息 . 反 过 来 说 , 请 费 性 电子 产品 的 制造 商 却 会 大 肆 宣 
传 来 促销 他 们 的 产品 。 如 果 不 德 消费 性 产 蝇 与 工业 产品 之 癌 的 微妙 差异 , BR OUR 
家 。 


令 人 意外 的 是 《上 盛 许 结果 不 是 那么 令 人 意外 )，《Linnx Journal} 杂志 (Rttp:lwww. 
linuxjournal.com/ ) 上 可 以 找到 一 些 在 关键 系统 中 应 用 Linux 的 最 佳 典 范 ,我 翻阅 {Linux 
Journal? 基 近 几 年 刊登 过 的 文章 ， 找 到 了 儿 个 基于 Linux 的 非 消费 性 媒人 式 应 用 。 这些 
内 容 , 再 结 人 台 Internet 上 找到 的 消费 性 电子 产品 细 市 , 以 及 稍 后 将 会 看 到 的 统计 数据 , 可 
以 客观 地 展现 以 Linux 作为 嵌 人 式 操 作 系 统 的 能 耐 及 未 来 。 表 11 包含 了 稍 后 将 会 讨论 
IHR A X Linux 系统 二 范例 的 摘要 。 第 一 列 简 述 范例 系统 , BFR A LH 
统 的 类 型 ， 其 祭 四 列 则 是 根据 前 一 节 人 到 的 标准 来 描绘 系统 的 特性 。 
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表 1-1: PRAT Linux RAZ HI E 


ut HR 类 型 规模 WR ”网 络 能 力 ” 与 用 户 交 互 的 程度 
Ani ah TT il 二 业 的 过 程控 制 FPE MH 6 性 

计算 机 辅助 训练 系统 ”航空 与 航天 大 型 “严格 X "m 

Ericsson "blip" bl £i 小 型 ce gH JER AK 

SCADA PHIX £s us LERTE SH 中 型 Mi A AB AG AR 

Sharp Zaurus HTL Pem OPAL 宽松 A JER i8 

RST Ae ll ME ORK AUS FR A i BEEN 
加 速 器 控制 


可 速 器 控制 系统 是 欧洲 间 步 辐 射 机 构 iEuropean Synchrotron Radiation Facility, ESRF} 
WEH., HAEL «Linux Journal) 杂志 第 66 期 。 加 速 装 置 由 用 来 控制 各 种 实验 
的 许多 硬件 及 软件 组 成 。 嚼 然 并 韭 所 有 软件 都 已 经 移植 到 Linux 上 上 ， 不 过 一 些 令 人 感 兴 
趣 的 部 分 都 已 经 移植 过 去 了 :. 这 包括 串 行 线路 上 扩 步 进 马术 控制 器 。 这些 设 备 中 已 经 有 许 
多 被 用 来 控制 各 种 系统 。 例如. GERRI ALS ee. nnde LS ups eig SEIS 
Wiz (programmable logic controller. PLC). Wap. At OIA e PS IT 
(goniometer), 3E$& (slit) 及 移动 平台 (translation stage). má; ERR mM PC/1O4 上 
(f) m fr Boe FE fill. 


Hiep E fr PC/104 aR LE SEL (single board computer. SBC) 有 具备 Pentium 90 
MHz 的 CPU #1 20 MB AY RAM, CAR 24 MB MELSE. REIN LEVER TE 
fi. SuSE 5.3, it SRB 2 WF RE Aue PR AE Ai In rp EE AIS a 
f TERIS eas, AAMT EAA 8-32MB A fee lel Bs VME S E. JEH E (d 
Hi BOOTP/TFTP M Unix JE RE HR AS oe P4 ER TE SE (Richard Hirst HAA J 680x0 的 
VME S f£ ixl Linux. ix ££ VME 板 所 运行 的 操作 系统 人 恒 是 修 收 日 Richard Hirst 移植 的 
Linuxy。 所 有 的 设备 都 能 够 通过 网 络 存 取 、 并 且 可 以 通过 TCPAP 网 络 控 制 。 此 处 之 所 
以 会 选用 Linux, PRBS. 是 因为 蕊 的 配置 可 以 设 定 、 fe. 9. ARR 
SCR. MERIT Stee, LOR RR HS. 


计算 机 辅助 训练 系统 


计算 机 回 助 训练 系统 (computer-aided training system, CATS) Æ CAE Electronics 公 
AAR RAY, FHA Linux Journal? Za 28 64 Hj. oput. 声音 和 动作 进行 
ce GLA Efrr(b Ea. CATS HAJEE as LAA aR. 然而， 
CATS FHER Kit FR. EMO AE THEE OR ER, LARE Ki LAR EA 
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面 的 不 足 、CAE 的 CATS 系 统 - 般 会 构建 在 运行 AIX 的 IBMRS16000 工 作 站 上 。 之 所 以 
会 移植 到 Linux 上 、 是 基于 x86 RARER. LAR Linux 本 身 的 可 移植 性 这 些 方面 
85325 IE e 


CATS 有 三 种 不 同 的 版 本 ; =e. EP. EPR RRR. FREMIKECERB ALS RC 
备 的 工作 站 上 完成 ; 一 -个 Pentium 11 350 MHz 的 处 理 器 、128 MB 的 RAM CLR Color 
Graphics Systems fJ Evolution4 AB (ARSE BAT 4 Tr o 29). AST SPiRERL RE E 
的 显示 器 ， 系 统 使 用 了 Xi Graphics ff) AcceleratedX X ARS 28 3e still Evolutions, 不过， 
单 屏幕 的 版 本 仍然 可 以 轻易 地 在 配备 标准 XFree86 X ARS BAY Linux 系统 上 运行 。 


EA PATER, ARAH T q5 CD-ROM, 以 避免 在 本 地 进行 安装 。 所 以 只 要 使 
H CD-ROM fil RAM 文件 系统 就 能 运行 整个 CATS 系统 。 这 个 系统 最 后 的 成 效 卓著 ,不 
仪 在 可 辕 性 、 稳 定性 上 有 民 好 和 的 表现 , 在 性 能 上 也 超过 原 有 的 要 求 。 将 飞行 仿真 器 的 外 
形 移植 到 Linux 执行 的 工作 始 于 2000 年 4 月 , MARIOLA, ABA SRA ALE KG 
仿真 器 也 都 移植 到 Linax 上 运行 了 。 


Ericsson “blip” 


Ericsson “blip” 是 一 种 商品 。 相 闫 细节 可 以 在 Ericsson (爱立信) 公司 的 blip 网 站 
( http:/Twww.blipsystems.com/products hlipnet.shtml ) 和 LinnxDevices.com 网 站 上 找到 。 
blip 是 Bluetooth Local Infotainment Point (W SF A Hb re [5 BRA) iuf. «wp FJ 
来 让 蓝牙 设备 存 取 本 地 信息 。 此 产品 可 在 公共 场所 中 提供 服务 , 或 是 在 家 中 进行 本 地 信 
RE TE Bt ke IB] A 


这 个 blip 产 晶 包含 基于 ARM7TDMI fy Atmel AT91F40816 中 央 处 理 器 【运行 频率 
22.5MHz). 2 MB 的 RAM、1MB 的 系统 闪存 (system flash) 和 1MB Hy H HINT (user 
flash). $A Atmel 记 片 运行 的 是 Lineo 所 发 行 的 uClinux Hit [其 内 楼 版 本 为 2.0.38， 
并 针对 无 内 存 管理 单元 ( MMU-less) H ARM 芯片 做 过 艇 改 ] 和 wcClibe (一 个 小 型 的 CC 
链接 库 }， 并 出 可 通过 串口 跟 独 立 的 蓝牙 芯片 交互 。 访 设备 的 存 取 荔 能 来 自 一 个 专属 的 
蓝牙 堆栈 .一 全 以 太 了 网 络 接口 ， 以 及 一 个 串口 RBA bip ee, LEH 
Ericsson 提供 的 SDK 及 特制 的 GNU 软件 。 造 择 Linux 的 理由 ， 是 因为 它 为 主机 与 目标 
板 提 殿 了 一 个 开放 上 且 便 宜 的 开发 环境 ， 这 样 可 以 鼓励 并 促进 第 三 方 软件 的 开发 。 


SCADA 协议 转换 器 


System Control and Data Acquisition 【系统 控制 与 数据 获取 ，SCADAT) 协议 转换 器 的 
相关 细 市 请 参考 《Linux Journal) 杂志 第 77 期 。 其 中 可 到 ， 将 原 有 在 炼油 /中 用 来 榨 
制 涡轮 压缩 机 的 数字 控制 系统 (Digital Control System, DCS) 整合 进 SCADA 系统 ， 
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时 以 简化 丈 油 广 的 管理 作业 .。 尽管 将 整个 DCS 全 部 转换 过 去 会 得 到 较 传 的 整合 性 . ILE 
f&fr Ad. Wubi KH. 建立 转 措 网 共 ， 以 便 兼容 原 有 的 DCS H SCADA 系统 。 


XB BEM Linux, RW AER TER ARB GHAR. EM RAM str. 以 及 能 
WE EH RRB LRH R OE. p dor Rp a E EAE M-Systems 公司 的 8 
MB DiskOnChip ( DOC). Jj f 3E 4: (E Hi M-Systems ft BERI UE RIE aE Pe AA EF th 
T. 所 以 DOC 的 格式 会 维 桂 出 厂 时 的 配置 ， EI DOS cH RK (22). 内 核 和 根 文 
件 系统 经 过 卜 缩 之 后 .会 被 放 人 DOS 格 世 的 POC 中 ,引导 时 , 批 处 理 文 件 会 调用 Loadlin 
RF. 以便 加 载 内 楼 及 根 文件 系统 。 因 此 ， 和 柔 统 文 件 仅 供 读 取 ， 并 再 以 RAM 米 存储 要 
文件 系统 。 根 文件 系统 是 根据 《BootDisk HOWTO) 文件 的 说 明 、 以 Red Hat 6.1 Hor 
H3. xx Tr XE E Bo 32 MB RAM 的 工业 级 PC. 


Sharp Zaurus 


Sharp Zaurus 是 Sharp Electronics (夏普 电器 ) 销售 的 商品 ， Zaurus 的 相关 细节 请 参考 
hetp:/iwww myzaurus.com/ 和 LinuxDevices.com 等 网 站 上 的 说 明 , Zaurus E -- £127z & A 
F Linux 的 PDA.， 它 配备 的 玫 是 常见 的 PDA 应 用 程序 ， 如 通讯 短 .、 待 办 事 质 、11 程 表 、 
iA. LPR. aE ee. 


Zaurus EE ATH Æ SL-5500 XE FH Intel StrongARM 206 MHz 4b ze. 64 MB ity RAM 
Fll6 MB 的 fash。 较 新 版 本 的 SL-5600 £H XScale 400 MHz 处 理 器 、32 MB AY RAM 
和 64 MB 的 flash。 这 个 系统 采用 了 上 Linec 公司 的 mbedix i ASK Linux RITE, AA 
OTA AM Palmtop GUI, A (GB) Zaurus £x A te ee A. Sharp  Atipsi/ 
developer sharpsec comi 上 维护 了 一 个 开发 者 网 站 。 


太空 交通 工具 控制 


大 空 变通 工具 控制 (space vehicle control) KEWA € (European Space Agency. 
ESA) 并 发 .相关 细节 参见 《Linux Journal} 245385 59 88. A zie oe d& TB. Automatic 
Transfer Vehicle, ATV) 是 个 无 人 太空 党 通 工 有 具 ， 用 来 填补 燃料 并 且 重 新 启动 则 际 太 
“tah (International Space Station, ISS), ATV GISSS Abo Re, ATV 4498 LISS, 
TT Bm eub EHE. ACMA ERAS A RAH. WPA eR, 监控 系统 必 
SOUT ac PTA n) dR PE A TUE ed. 这 个 工作 点 足 Ground Operator Assistant System 
( Ab pit ER (E PL EB SR. GOAS) Fl Remote ATV Control at ISS (ISS ig ATV 控制 . 
RACSI) IEH T. 





i 2: DOC 不 只 有 M-Systems $5 — tal Base, LYRA CEA GPL 的 驱动 程序 。 
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GOAS 在 地 面 执行 ， 具 备 监控 及 干涉 的 能 力 ， 它 的 运行 平台 为 : Æ F UltraSPARC 5 的 
Sun LJEM (Solaris), 64 MB 的 RAM 及 300 MB 的 磁盘 空间 。GOAS 现在 已 经 移植 到 
J Linux, EAT EAA: Pentium 233 MHz 及 48MB ff] RAM, 


RACSI(E ISS mA (5. ALAR ES HS BE RRR. EM ea”: IBM 
ThinkPad, 64 MB 的 RAM 以 及 有 40 MB 的 磁盘 空间 可 用 。 这 个 系统 运行 在 Slackware 
3.0847 EIT.Z k, HE EH Moo-Tiff SE RE PELA eRe Mout AN BO AE (widget). 


之 所 以 选用 Linux tA we RS SASSER SE. STS. EREA T TSE 
AR. 尽管 有 这 些 好 处 , 但 是 基 于 操作 上 的 理由 , ESA RJ MAK EF Solaris 上 {使 用 要 
回 的 设备 ) 执行 RACSI fI GOAS, 


如 以 上 的 范例 所 示 ，Linux 可 以 通过 各 种 方式 应 用 在 各 种 领域 ， 并 且 使 用 各 种 硬件 帮 软 
FEE. RA Linux BWiKAR ARM. 最 快 的 方法 通常 就 是 去 参考 -个 已 经 在 系统 中 
使 用 Linux 的 娄 亿 计划。 基于 Linux 的 嵌入 式 系统 范例 还 有 更 多 是 我 没有 探讨 到 的 . 附 
孙 一 列 出 了 各 种 资源 , 是 一 个 很 好 的 起 点 。 但 请 记 作 , 复制 别 入 的 计划 也 会 连带 复制 别 
人 的 错误 。 最 好 的 防范 之 道 就 是 找 出 别人 的 问题 ,因此 确定 你 了 解 系统 的 各 个 万 面 , 或 
者 至 少 要 找到 关于 计划 未 知 领域 的 更 多 信息 。 


调查 的 结果 


AA Linux 开始 用 作 嵌 入 式 操 作 系 统 之 后 ， 有 许多 调 千 报告 出 炉 ， 它 们 提供 的 信息 可 以 
让 我 们 了 了 解 Linux 在 这 个 领域 应 用 的 各 方面 情况 。 然 而 ,这些 调查 的 完整 结果 ， 有 许多 
都 是 商业 报告 的 -部 分 , 价格 相当 昂贵 , 并 且 只 公布 了 其 中 一 些 令 人 人 感 兴趣 的 事实 。 M 
在 让 我 们 来 着 看 这 些 调查 结果 。 


2000 年 的 时 候 , «Embedded Systems Programming (ESP)) 杂志 对 547 位 订户 作 了 一 
项 调查 ,这 项 调查 发 现 ， 虽 然 在 1998 和 1999 年 设计 在 人 式 系统 的 时 候 役 有 人 会 考 卉 公 
Linux, 但 是 有 38 名 的 读者 表示 ,他们 会 考 虚 为 下 一 次 的 设计 使 用 Linux 作为 操作 系统 . 
令 人 特别 感 兴 趣 的 是 ,Linux 排名 仅 次 于 YxWorks (这 是 WindRiver 公司 的 旗舰 产品 )。 
这 项 调查 还 发 现 , 虽然 在 1998 和 1999 年 的 时 候 没 有 人 会 在 髓 入 式 系统 上 使 用 Linux , 但 
下 到 了 2000 年 的 时 候 ， 记 经 有 12 提 的 响应 者 在 他 们 的 嵌 人 式 系统 中 使 用 了 Linux. 


2000 到 2001 年 期 间 ，LinuxDevices.com 在 网 站 上 进行 了 一 些 调查 【参见 Anpciwww. 
linuxdevices.com/cgi-bin/survey/survey.cgi?view=archive ) ,让 网 站 访问 者 能 能 提供 其 在 
BARRIERE Linux 的 相关 信息 。 在 这 两 年 间 , 收 到 了 几 百 个 访问 者 的 同 应 。 RUS 
没有 了 过滤 啊 应 者 的 控制 机 制 ， 但 是 调查 的 结果 与 其 他 较 正 过 的 调查 却 不 谋 调 全 


LinuxDevices.com F 2000 FRH RAL. SHE ER AL GR SD (UTI Linux , 天 部 分 的 
JrFA E ABIT RALHA LEAR x86. ARM 或 PPC AE CPU, ixPH AiR. KORE 
ET GM DiskOnChips At BAAR IE SRG Linux. MARZ EBA n 
ch 48 Ethernet PRERE ko ARAA Lin 的 最 重要 理由 , 就 是 开放 源码 软件 
优 于 私有 软件 的 地 志 ， 事 实 上 有 了 源码 不 公有 有 即 于 理解 操作 系统 , 也 可 以 避免 依 御 单一 
HIERS RI. 这些 并 发 者 还 表 水 ,他们 会 选择 Red Hat, Debian 和 MontaVista 
EUG ERMA AIN Linus REE. 


LinuxDevices.com TF 2001 FAJNE Az FE. 3] RERAN ER E IERI Linux PRA. 其 
Hd E£EZIEIBA T x86, ARM 和 IPPC 的 系统 。 下 如 2000 年 的 调查 .大 多 数 的 开发 
BAP RL SEAS TA flash FAIR KI SR 189 RSE. F3 2000 4E Fa]. 2001 年 调查 
NARA. SARA ES FH SRAM FRAG Hie. ABRAM E025 
将 Linux 使 用 在 具备 8 MB [A Ef) RAM Al ATE PE BIER 9e A. 2001 年 的 调查 显示 ， 
FP Ae ESI Linux 的 理由 . AeA DS TRG Linux n3, Linux fof SA, LAX Linux 
的 模块 化 与 可 配置 性 .这些 开发 者 还 表示 ， 他 们 会 以 Red Hal Debian 作为 自己 主要 
HH A. X Linux & 4r &fE. diy |: 2000 EAI, LinuxDevices.com + 2001 和 全 的 调查 结 
RUE TS. Rae Linux 其 有 稳 国 的 兴趣 。 


另 - -个 对 “在 个人 式 系 统 中 使 用 Linux” 提 出 报告 的 组 织 是 Venture Development 
Corporation (VDC). Hx (gig 809 Bre] Se dE S BEP i B ACC Linux 开发 者 出 公 
n]. ^if VDC F20013n12002 fg HAR AN TR rp Aja f oem A RS. IT. 
2001 年 的 报告 提 到 , HRA i Linux JE T. Boy ilr fs, 2000 RIPE 2T 2 0C 到 了 
2005 4* sif 7718 A 3 1,6 Bc. 2001 年 的 报告 还 提 划 ， 这 个 市 场 的 领导 厂商 包括 
Lineo、MoataVista 和 Red Hat, ix PROGR A 5 xk A Linux [fj FERH: v] 3x 
URIS. BI FERRI. 


VDC } 2002 RRA elie feb tt 11 000 位 开发 者 做 调查 。 这 个 调查 发 现 ， 户 前 
HAER D HS IJ Linux {r EIA Red Hat, Roll-Your-Own (译注 4) 以 及 非 商 业 的 发 行 
Sif. JE A Linux 的 主要 理由 也 括 : HT RY. A TD. Te, DAX 
AA BORIS eh ct. (EE. ok te YE Linux ERARA RSE 
应 用 的 主要 因素 , 包括 : 实时 的 限制 . E EY RE AME PB BE, LA AIL Linux 
存储 空间 不 连续 ‘fragmentation),。 此 外 ,这 份 报告 还 提 到 , OT HO HIER Linux 相关 
技术 问题 的 啊 应 情况， 大 多 数 受 访 者 表示 他 们 部 能 获得 了 议 意 的 答案 。 


Evans Data Corporation (EDC) 也 在 2001 #12002 年 提出 了 关于 “在 嵌入 式 系统 中 使 
Aj Linux” (AER ey. 2001 年 调查 过 500 位 开发 者 之 后 、 发 现 Linux RAK ARH 





译注 4: AMO x HS AI, 
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前 可 能 会 用 到 的 操作 系统 清单 中 ， 排 第 4 位 ， 而且 Linux RU 2j J o *£& gc c8 RA 
式 操作 系统 。2002 年 畔 得 过 444 信 开发 者 之 后 , 发现 Linux MAR AK ATS Ez: Hi 
到 的 操作 系统 清单 中 , 途 旧 排 第 4 位 , rfi E. Linux 4 «f SERI Windows 一 样 在 未 来 成 为 设 
计 和 嵌入 式 系 统 时 选用 的 操作 系统 ， 


EAL AP REINS) BS UL AG R. 就 记 样 断言 Linux 会 对 峰 入 式 业 界 造 成 件 面 的 影响 仍 嫌 
AA, BEEP AA A Kh Linux 系统 已 经 有 了 很 太 的 兴趣 , WEARS AR 
S. 这 些 调查 结果 还 显示 ， 开 发 者 对 Linux 并 非 纯 粹 的 业余 爱好 ,他 们 认为 Linux 可 用 
于 专业 的 应 用 , 并 上 且 优 于 许多 传统 的 了 工人 式 操 作 系 统 . 此 外 , 专 讲 反 话 的 FUD AEE 
BOHR (fear). AAR (uncertainty) 和 怀疑 (doubt)] 造 证 阅 ，Linux 木 好 只 因为 它 
是 免费 的 。 FEE, Linux 的 好 处 和 多多; 它 的 源码 可 自由 获得 ， 非 常 可 靠 ， 以 及 容易 针 
对 性 务 量 身 定制 。 值 得 注意 的 是 ，Debian RT EERE SEXO PI AX, Linux 之 - -， 
即使 没有 厂商 在 市 场 上 销售 该 发 行 套件 。 


选用 Linux 的 理由 


除了 以 上 各 种 调 交 所 提 到 的 理 出 之 外 ,让 开发 者 自愿 舍 传统 幅 人 式 操作 系统 而 取 Linux， 
还 包括 各 种 原因 。 


程序 代码 的 质量 与 可 靠 度 
质量 与 可 靠 度 是 对 程序 代码 有 多 少 信心 的 主观 度量 。 ERE, 很 准 对 优质 的 程序 代码 做 
出 精确 的 定义 , 吧 底 优质 的 程序 代码 应 该 具备 哪些 特性 , 下 面 仅 列 出 一 般 程序 设计 党 的 
Aa td: 
RU E RE EME 
AN el E) BE Pu 3235 ES RE, EL oe ER IE. TE y 
个 横 块 中 ， 复 杂 的 功能 会 被 细 分 成 适当 数量 的 独立 函数 。 
£r BME ER 
几 是 了 解 程序 代码 内 部 的 人 都 应 该 能 够 轻易 进行 修改 。 
uff 


轻易 就 可 以 将 新 功能 加 入 程序 。 如果 有 需要 变更 程序 的 结构 或 逻辑 , 应 该 轻易 就 能 
找 出 要 修改 的 地 方 。 


HY Bc E 
可 网 选 择 程 序 代码 的 哪些 功能 应 该 出 现在 实际 的 应 用 中 , du HS CASS B Sc LC. 


E 
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PR 而 是 可 乞 胸 程序 代码 应 该 其 备 有 的 特性 : 


uf FE AY 

PATTY. FETT Tr Hie BS ee Me Ey. TR TT BE 
AA BEI PRE HU BE JJ 

在 右 问题 发 生 时 , 希望 程序 会 采取 SEGUE. 以 便 从 问题 中 恢复 过 来 , 而 且 会 使 用 

有 三 六 的 诊断 售 息 米 警示 有 适当 权限 的 人 ， 通 常 就 是 系统 管理 员 。 
etre 7 

程序 可 以 独 卓 运行 很 长 的 -- 段 时 间 Tf HOS RH Ati, CARRE RR TT 

忆 
SRE RTH BB Bll BR, Linux A Linux 系统 上 大 部 分 项 目的 程序 代码 库 都 符 
EA bet ie SE fU up Si BE aa. PO ASE SE CE PT) 让 
计 多 人 能 够 为 并 发 计划 撰写 程序 、 找 出 既 有 的 问题 、 计 论 可 能 的 解决 方案 , DA a 
(Cai. 你 可 以 预期 , Linux 就 算是 在 无 人 照顾 的 情况 让, 运行 多 年 也 不 会 出 冲 题 。 你 
可 以 选择 哪些 是 你 相安 装 的 系统 组 件 ， 哪 些 不 是 ,对 内 核 来 说 . ve RT DAXERETE SE ARR 
期 间 哪 些 是 你 想 要 的 功能 。 程序 代码 的 质量 来 自 各 个 Linux 组件， 可 以 到 各 个 邮件 论坛 
看 看 : 维护 软件 组 件 的 每 个 人 找 出 伸 题 有 多 快 .或 加 入 新 功能 的 速 变 有 多 快 ， 这些 都 是 
REAP HERR. hl ARIE SERERE HR GE ik BP KEY ERU RT SE. 


PRAIA, AEEA RR “FP UR” TPR. SR CG hee” pu. 
-正太 源码 ”和 “月 出 软件 ”其 实 具 是 一 组 许可 让 , RPP RARE 
PPAR. SAT, 这些 大 “ 半 帮 源码 ”和 “和 白 出 软件” 版权 发 行 的 软件 盒 件 通常 遵循 着 类 
{LE TER ELS. Eric Raymond 在 其 所 著 和 由 O'Reilly ‘HAR AD €«The Cathedral and the Bazaar? 
(ARE GTR) 中 有 关 十 这 个 开发 模型 的 说 明 。 





程序 代码 的 可 用 性 


ART LA 4e JC DEL t HE SB FH Linux KWR RIA ER LH, 其 程序 代 友 的 可 用 性 由 此 可 
AL BE. me HSA Linux ee, BHAA. PAA GNU 通用 公共 许可 让 (GNU 
General Public License, GPL) MRP P ATTA. Ae He Ae EH fp Bud RE ee AJ 
权利 。 基 他 组件 则 大 在 类 似 的 许可 证 底下 发 行 的 。 这 些许 可 证 中 有 些 . 例如 BSD 许可 
让 ， 则 免除 了 二 进 制 再 发 行 时 必须 随 附 源码 或 修改 后 的 源 倘 的 义务 。 然 而 ， 当 你 要 取 用 
构成 Linux 的 各 个 开发 计划 的 源码 时 ， 大 部 分 部 可 以 轻易 获取 ， 并 于 豪 无 限制 。 


RAR RY Ta] aT FP COR A ELA PE BE Se LA AF EOR EAS Ri 4-8 EE DLL Eh 
HE TAA AR Rah UR ABUS BRA. HIRIK, FCP RRR AE SERRA TARE R SEPUURRA, 
Bere TE A A So ARUN aE She. ROME, HEARED SRE RI, OB 
得 情 它 的 运行 原理 ， 就 可 以 自己 修改 程序 。 例如, 一旦 有 人 公布 系统 的 问题 有 能 力 的 
人 通 芝 就 可 以 马上 修 赴 安全 明 点 或 是 性 能 皂 颈 .使 用 传统 的 伐 人 式 系 统 , 只 能 联络 厂商 ， 
向 他 们 报告 系 统 的 问题 ， 并 有 等 使 他 们 修 下 问题。 通常 ， 人 们 宁可 自己 寻求 解决 方案 ， 
也 不 愿 壮 待 别人 修正 名 题 。 大 型 计划 的 负责 人 甚至 会 花 钱 购 买 源码 , 以 降低 对 外 界 的 依 
LUE 


XT PERS SE dS 


广泛 的 硬件 支持 , 意味 着 Linux 支持 各 种 不 同类 型 的 硬件 平台 与 设备 。 尽 管 仍 有 些 厂 商 
I E HE Linux eee, 但 预计 会 有 越 来 越 多 的 厂商 加 入 提供 Linux 驱动 程序 的 阵容 。 
因为 有 大 量 的 驱动 程序 是 靠 Linax 社 群 自 己 维 护 的 , BTR AS o eh a HE cb gg 4B 
tb. 而 不 尾 担 心 有 提 一 日 厂商 会 停止 该 生 产 线 。 广泛 的 硬件 支持 ,同时 意味 着 Linux 可 
以 运行 在 各 种 不 同 的 桥 件 平台 上 。 同样 地 , 没有 其 他 的 操作 系统 可 以 提供 这 种 水 准 的 可 
移植 性 ,随便 指出 一 种 CPU 或 平台 ,者 能够 合理 地 推测 Linux 可 以 在 其 上 运行 , 或 是 已 
经 有 人 做 过 类似 的 移植 程序 ,而 且 可 以 帮助 你 。 你 还 能 名 推测 你 在 某 个 架构 撰写 的 软件 ， 
可 以 轻易 移植 到 Linux 运行 的 另 -个 架构 上 。 有 些 设备 驱动 程序 其 吾 不 需要 修改 就 能 在 
不 同 的 硬件 架构 上 运行 。 


通信 协议 与 软件 标准 


正如 我 们 将 在 本 书 中 看 到 的 ，Linux 还 提供 广泛 的 通信 协议 及 软件 标准 支持 。 这 让 我 们 
可 以 轻易 地 将 Linux 整合 进 既 有 架构 ， 以 及 将 过 去 的 软件 移植 到 Linux 上 。 你 可 以 转 易 
地 和 将 Linux 3s E38 A HERE AS Windows 网 络 , 并 预期 它 可 以 通过 Samba 为 各 个 客户 端 提 
供 服 务 ， 不 过 客 只 端 看 到 的 会 与 在 NT 服务 器 上 看 到 的 有 些 差 异 。 如 果 打 算 利 用 Linux 
机 闫 进行 亚 余 无 线 电 通 俏 ,只 需 在 内 核 加 人 此 功能 即 可 . 同样 地 , Linux 是 一 种 Unix 3 
ME ( 即 与 Unix 兼 容 的 操作 系统 )， 可 以 轻易 地 将 传统 的 Unix 程序 移植 到 Linux E. 事实 
上 ， 现 在 所 发 行 的 各 种 应 用 程序 ， 只 要 最 初 是 在 商业 Unix 上 运行 的 ， 稍 后 都 会 移 楂 到 
Linux 上 。 这 包 帮 了 FSF 提 供 的 所 有 软件 .大 多 数 传 统 的 供 人 式 操作 系统 ， 就 这 一 点 来 
说 限制 非 营 大， 上 三 商 通 肖 只 对 协议 和 软件 标准 的 子 集 提供 有 限 的 支持 。 


可 用 工具 


H Bi Linux 有 各 式 各 样 的 工具 可 用 ， 这 让 Linux 成 为 功能 强大 的 操作 系统 。 如 果 希 要 使 
WRT MAR. 或 许 有 人 在 你 之 前 就 需要 这 个 应 用 程序 . 也 可 能 已 经 有 人 花 时 间 将 这 
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个 工具 写 了 出 来 ， 并且 坡 存 Internet 上 供 人 随意 取 用 。 这 就 是 Linus Torvalds 为 众人 所 
(Kea. i8 In] Freshmeat (http://www freshmeat.net) $0 SourceForge (Attp://www. 
sourceforge.ner) Sith, FAAAM TAA H. 


社 群 (Community) 的 支持 

受到 社 群 的 支持 或 许 是 Linux 最 大 的 优点 。 这 就 是 自 出 软件 点 开 让 源码 的 精神 所 在 ， 当 
需要 使 用 其 个 应 用 程序 时 . 很 可 能 早 在 你 之 前 就 有 人 遇 到 跟 你 类 似 的 情况 通常 ,这 个 
大 将 会 很 乐意 跟 你 分 享 他 的 解决 方案 ， 为 你 回答 和 问题， 与 开发 和 支持 有 关 的 本 件 论 二 ， 
中 找到 这 类 社 群 支持 的 最 佳 场 所 ,在 这 些 地 广 找 到 的 专家 支持 的 级 别 通 常 胜 过 私 丰 操作 
AE) 商品 贵 的 蝶 话 支持 。 通 第 ， 当 你 打 技 术 支 持 电 话 上 时 ,根本 不 可 能 让 你 直接 询问 并 
发 该 软件 的 工程 师 。 使 用 Linux 上 时， 只 权 将 一 英 电 子 邮 件 寄 往 正 确 的 邮件 论坛 ,通常 就 
可 以 直接 联络 开发 软件 的 那个 人 。 之 后 就 是 非常 流畅 的 安 五 过 程 : 指出 漏洞 、 交 得 修正 
Wai. AY SRP RUS BR UTE AMMAN AE Bb Hoz e E SUS ae, 
以 确定 他 在] 的 问题 尚未 被 回答 过 。 


许可 

Linux 的 许可 让 程序 设计 者 能 够 为 Linux 做 他 们 无 法 为 私有 软件 做 的 事 。 基 本 上 ， 可 以 
使 用 . EH RA IIE E, 但 仅 假 于 商 该 软件 的 用 户 拖 供 相 问 的 权利 。 这 上 恕 是 Linmx 
用 到 的 各 种 许可 让 (GPL. LGPL. BSD. MPL 等 等 ) 的 十 要 精神 ,但 这 并 不 代表 你 会 
HEIE Be Fe 68 Br I TE BK FE rp PK BL A A A. ESE DL Ze LE "ebore me" 
节 计 论 到 。 这 样 的 许可 为 Linux 的 可 用 性 提供 了 相当 大 的 自由 度 ， 


不 依赖 特定 厂商 

不 依赖 特定 厂商， 意味 着 旧 获 取 或 使 用 Linux 不 需要 依赖 单一 厂商 。 此 外 ， 只 要 不 满意 
某 个 广 商 的 服务 态度 .大 可 以 更 换 厂 商 , 因为 Linux 发 行 时 航 许 可 证 ,让 休 即 使 更 换 i 
Ri UL BERE GAB IRL ARAL. 不 过 , 有 些 厂商 会 在 自己 的 发 行 套 件 中 额外 提供 非 开 放 源 码 的 
软件 ， 在 你 更 换 广 商 之 后 ， 可 能 就 无 法 使 用 人 记 类 软件 了。 当 你 要 选用 任何 发 行 套 件 时 ， 
必须 考虑 到 这 个 周 题 。 你 可 以 将 Linux 比拟 成 A. ASE BH RIE. I 
找 技工 提供 服务 ， 不 必 像 私有 软件 那样 必须 找 原 经 销 商 的 技 和 提供 服务 ， 


成 本 

Linux 的 成 本 是 开放 源码 许可 的 结果 ， 这 不 同 于 传统 的 嵌入 式 操作 系统 。 建 立 传统 典 人 
式 系 统 有 站 种 软件 组 件 战 本 ; 基本 开发 僚 件 .额外 的 工具 .运行 时 的 版 黎 。 基 本 开发 但 
件 的 费用 包括 向 覃 作 系 统 广 商 购 买 开发 洗 可 证 ,通常 必须 购买 可 供 . - 定 人 数 使 用 的 许可 
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证 , 每 位 开发 者 都 必须 获得 许可 证 ,此 外 , 可 能 会 发 现 基本 开发 售 件 得 供 的 工具 不 够 用 . 
起 要 向 上 商 购 买 额外 的 工具 。 这 是 男 一 项 花费 。 最 后 ， 当 你 要 部 署 系 统 的 时 候 ， 厂 商会 
加 你 要 每 个 设备 的 版 税 。 束 个 成 本 的 多 少 芭 决 于 产品 类 型 以 及 产量 。 例 旭 , 有 些 移动 电 
i B dE A Swt BRE A EL. 以 恒 避 免 付 版 税 。 这 一 点 对 他 们 很 重要 ,因为 销 
gi E FIBER X. 


[i Linux) A Re EMET. AAI ALL BORUSR E R SEED PERSE RT LA RAG 
而 天 它 发 行 时 的 计 可 证 是 为 了 各 免 有 人 大半 内 核 组 件 收取 任何 版 税 。 然 而, 大 多 数 的 开发 
者 可 能 者 不 会 起 时 日 已 寻 找 各 种 软件 工具 和 组 件 ， 以 及 分 析 哪 些 版 本 兼容 哪些 不 兼容 。 
大 多 数 的 开发 者 于 可 伍 用 已 经 包装 好 的 发 行 套件 .这 包括 购 类 发 行 备件 ,或 是 自己 下 载 。 
在 这 种 情况 下 , 客户 党 要 付费 开 且 可 能 会 要 求 发 行 例 和 件 广 商 提供 支持 , RE BR) mu 
他 们 的 发 行 套件 移植 到 新 的 架构 , 以 及 开发 新 的 驱动 程序 ,这 就 是 发 行 套件 厂商 能 够 赚 
钱 的 地 方 。 他 们 还 会 收取 发 行 套 件 中 附带 的 私有 软件 的 费用 。 SRR AR PE PT BA 
异型 比 起 来 ， 这 已 经 是 相当 低 的 成 本 了 ， 实 际 的 成 本 跟 你 所 选用 的 发 行 食 件 有 关 ， 


RA Linux 舞台 的 参与 者 


与 私有 的 操作 系统 不 同 ，Linux 并 没有 让 任何 单 “的 权力 实体 支配 它 锁 下 来、 设计 折 学 
以 长 半 采 取 何 种 技术 .这 些 问题 都 是 由 一 群 使 命 和 月 标 不 同 但 功能 互补 的 参与 者 共同 处 


自由 软件 和 和 开放 源码 社 群 


日 由 软件 和 开放 源码 社 群 是 Linux X IIR SD, BERAR Linux 竞技 场 上 最 重 归 的 
参与 者 。 它 们 的 成 员 全 都 是 为 Linux 系统 的 各 个 软件 组 件 增 强 功 能 、 进 行 维护 及 提供 支 
持 的 开发 者 。 它 们 没有 领导 中 心 ， 各 自 独立 ， 各 有 各 的 专长 。 你 可 以 在 与 它们 有 关 的 出 
件 论 坛 上 或 集会 场 甩 中 Ottawa Linux Symposium) 看 到 必 们 的 成 员 进 行 技术 问题 
的 讨论 。 我 实在 很 难 将 它们 归 类 在 一 起 ， 因 为 它们 的 背景 不 同 , 成 员 也 不 同 , 但 是 ， 它 
们 都 非常 在 意 自己 开发 的 软件 的 技术 质量 ,。 Linux 的 质量 与 可 哲 讶 ,正如 之 前 所 论述 的 ， 
就 是 它们 这 种 在 意 程度 的 体现 。 


我 本 身 是 目 由 软件 社 群 的 成 员 , HE et HE eK. 除了 维护 一 些 现 有 的 邮件 论坛 ， 还 
以 各 种 形式 参与 自由 软件 的 推动 ， 并 负责 撰写 及 维护 Linux Trace Toolkit (这 是 一 组 用 
XR Ex Linux 内 核 的 组 件 )。 我 也 对 其 他 自由 软件 和 开放 源码 计划 , 包括 RTAI 和 Adeos， 
ix Hut pea 


我 在 本 书 中 将 会 提 到 相当 多 Linux 系统 用 到 的 组 件 。 这 些 组 件 的 维护 者 或 贡献 者 ,也 都 
是 自由 软件 和 开放 源码 社 群 的 参与 者 。 


业界 
由 于 Linux ERARD LARA. EIT ER URS TEA P RHEA RITEN 
Linux。 业 界 的 参与 过 所 以 重要 . 是 因为 他 们 会 将 Linax S A BESTE Pons AT. 他 们 会 


ie We A) A R UU el a. 尽管 开发 者 可 以 在 各 种 邮件 论坛 看 到 产 晴 的 使 用 情况 , 但 并 
EAH P 帮会 参与 邮件 座 坛 的 计 论 ,因此 广 商 必须 同时 申 呈 到 一 般 用 户 和 各 和 Linux 
LE eB. 以 免 陷 和 人 到头 洲 必须 自己 开发 的 究 麻 。 就 这 一 点 来 说 , VR] OER A 
X Linux 市 场 上 的 定 倍 部 很 成 功 。 以 下 仅 询 出 共 中 部 分 上 商 。 


注意 : 以 下 -所 列 出 的 | 商 只 旦 时 二 讨论 的 有 的 ， 作者 并 未 对 这 些 i Cg BI EA Bie Se dc UL CC fur £f de H 
Br. GAD He ie thia 3 ÁN E fo REC. 


Red Hat 
如 果 说 它 不 是 最 常用 的 Linnx RITE Ee TY Linux Rit eZ. 其 
(b 3e fr PERS RRB ARE, Reb ESBS. Red Hat dE fe AY Linux 
发 行 套 件 之 o Red Hatz Feat X. pi SR Pl EL GPR iR. VERE voe Ese se RR Hb 
iv. JEN Cygnus Zia, Red Hat 旗下 增添 了 一 些 GNU RT ARM ERT RE | 
T ER) Linux pats ri MHA A Red Hat LIE. Cygnus 在 被 并 网 之 前 的 业务 
i RAR RAT Be BR AR AT BOE SE. 虽然 Red Hat fl Cygnus Z 
a PREEDEXIUE SS. (BH GPL ORR ATT. VETE ZS N Bttpi//sources.redhat. 

MontaVista 


MontaVista HJ dh A XE Ex A Loe 2 Jim Ready. MontaVista H R 服务 以 

Ae Xt Linux £c Toy y FABRE SE EAR ZS A 2 ER A XM Linux Th EST Si St EEE 
an pc Fl E MontaVista Linux, 这 个 闫 品 有 两 种 版 本 : Professional 和 Carrier Grade 

( d 325), MontaVistaxt FRAG Lol) gri LFS: AE. ViewML, Microwindows 

币 ILTT (Linux Trace Toolkit). B$ MontaVista 3t X f TE Br aR 07 Xt AE eld 

万 过 你 可 以 在 Rttp//www.mvista.comideveloperisourceforge.html 上 找到 相关 的 链 

IE. 

Lynux Works 


WR ae KK AY) Lynx Real-Time Systems 2 Ti], "AE fr SC HU ak AER TE A SE) dg. 
BAR SE E ARATE A SEDE DT RGF [n] HJ e Lynx a ab t F Linux, # B. 


译注 5; fedt BH, SHLS 了 —58 M & Consumer Electronics, 


为 公司 奥 名 以 明 其 志 ( 译 注 6)。 再 机 上 后 来 windRiver 公 司 并 购 BSDi 的 操作 系统 
ABl | (723) 以 及 QNKX 公 司 决定 提供 操作 系统 供 人 自由 下 载 等 事件 所 展现 的 开放 
HAS, TH æ Lin 对 髓 入 式 竟 技 场 的 严重 侵犯 。 然 而 LynuxWaorks HERA 
对 Lynx 的 开发 、 发 行 及 支持 。 事 实 上 ，LynuxWorks 推销 的 是 双重 解决 方案 。 根 
W Lynex Works 的 说 法 ,需要 硬 实 时 性 能 的 程序 设计 者 应 读 继 续 使 用 Lynx， 而 想 
监 使 用 并 上 坡 源 码 和 解决 方 案 移 人 人 ， 则 应 读 使 用 BlueCat (X 22 IMA sh Linux 发 
TEE), LynuxWorks 其 至 修改 了 Lynx， 使 得 Linux 的 二 进 制 代码 木 需要 重新 编 
VEWLHESE Lynx 上 执行 。 EXE. LynuxWorks 早 就 是 成 功 的 嵌入 式 操作 系统 厂商 
T. EEIN A TREH Linux, 这 证 明了 在 榜 入 式 市 场 中 迈 向 开放 源码 柑 作 系统 
的 重要 性 。 


还 有 许多 规模 较 小 的 参与 者 为 开放 源码 和 自由 软件 提供 了 各 种 服务 。 事实 上 , HA 
和 日 由 软件 中 有 许多 贡献 来 自 独 立 的 或 为 小 厂商 工作 的 个 人 。 此 外 , 这 些 规模 较 小 的 参 
与 者 所 避 供 的 服务 通常 不 业 干 而 且 有 时 还 会 优 于 规模 较 大 的 参与 者 。 下面 所 鹿 举 的 都 是 
AURA TA Linux 提供 服务 的 个 人 及 小 公司 , 他 们 同时 是 开放 源码 和 自由 软件 社 群 中 活路 
的 页 献 者 : Alessandro Rubini. Bill Gatliff, CodePoet Consulting, DENX Software 
Engineering, Opersys. Pengutronix, System Design & Consulting Services LA KM Zee2. 


各 种 组 织 


日 前 有 三 个 组 织 致 力 于 推动 及 促进 在 眶 人 式 上 应用 中 采用 Linux: Embedded Linux 
Consortium (RAK Linux RH, ELC), Emblix (Japan Embedded Linux Consortium) 
以 及 TY Linux alliance, ELC 最 初 由 23 家 公司 组成， 它 是 一 个 不 偏向 任何 三 商 的 非 营 
利 组 织 ， 现 在 其 成 员 超 过 100 KA. ‘Ee Linux Standard Base 及 Single Unix 
Specification 的 启发 ， WMA RAMA Linux 建立 平台 规范 。 开 放 源 码 和 自由 软 
件 社 群 中 与 此 规范 有 关 的 开发 者 是 否 会 接纳 ELC 的 规范 仍 椒 明确 ,因为 这 个 标准 的 草案 
并 未 开放 ， 这 有 违 开放 源码 和 自由 软件 的 传统 。Emblix 最 初 由 24 家 日 本 公司 组 成 ， 它 
的 日 标 与 ELC 类 似 , APE ARTE AH. TV Linux alliance AERES, E 
星 及 电信 技术 的 提供 商 及 运营 次 ,他们 的 共同 目标 是 想 在 机 顶 盒 和 交互 电视 应用 上 支持 


Linux 。 


除了 以 上 这 三 个 值得 注意 的 组 织 , 在 各 领域 里 还 有 对 Linux 的 发 展会 造成 影响 的 其 他 团 
体 ， 只 不 过 他 们 并 本 特别 针对 嵌 人 式 系统 。 





译注 6B: Lynux-Lynx4Linux, 


注 3: — E WindRiver 改变 心意 ， 它 与 BSD 的 关系 似乎 只 是 过 去 的 事 。 
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Jtr. 最 首要 的 是 Richard Stallman (GNU 计划 的 维护 者 ，Linux 系统 的 基本 组 件 天 多 
3x B GNU) ] 1984 FA Edit) B d Sx EE 47: (Free Software Foundation, FSF). 
FSF 岂 是 GPL fa LGPL FR bti] tdt a, APRA ARE A AP Linux X Sta. FSF 
tas a SUL AS T S EE RELA RIS ae OE EL Sx (p (free software) (ix 4) i XX fie 
Hj. FSF GEE #] GNU FI GPL Ri BC] 9X AEA BR ALL A BP PHELPS RE 
AT BER CRETE. AGRE MIRA E GT RAPA A. 


OpenGroup 维护 的 Single Unix Specification (SUS) Æi :个 Unix 系统 应 读 亿 含 
GREE VY. AXE Æ Linux Standard Base (LSB) 努力 的 日 标 ， 也 就 是 LSBHB 在 网 站 
(hrp: www linuxbase.org/) EFPIA ATRAS “HR Sa : 套 标 准 ， 这 将 能 提升 各 
Linux £& Eme PE. Le A EAB EE fof R 2€ 8 Linux 系统 上 执行 ”这 人 科 活 。 此外， 
Filesystem Hierarchy Standard Group 2E DJ Filesystem Hierarchy Standard (FHS) bg 
BEA ERI IO Linux 的 根 文件 系统 的 内 容 。Free Standards Group (FSG) 维护 的 Linux 
Development Platform Specification (LDPS) 则 在 规定 开发 平台 的 配置 ， 只 更 是 在 符 
ARERR A LAA MRF, MEA A SRN RABE LA. 最 后 值得 一 撕 的 是 
Real-Time Linux Foundation, 它 的 日 标 是 推动 及 标准 化 Linux 的 实时 应 用 和 程序 设计 。 


多 数 开 发 者 都 是 通过 各 种 资源 网 站 和 出 版 物 进 人 丢人 式 Linux 世界 的 。 开 发 Linax 的 社 
EE. lk Fe Be LER OE el AR eR a RR. JERE Seo. 
AR E. xx EE Ded a Pe ks A KU RA Linux 发 展 的 人 聚会 的 场所 . H 
ZEATE, EE LinuxDevices.com 网 站 和 Linux Journal) 杂志 
Aj TH 


LinuxDevices.com rH Rick Lehrbaum F 1999 4277 6 I (725) Gl sh. LinuxDevices.com 


id: iX Ba "free" sb “free speech" (Zit aw) Hh "free", HH “ n dp a] ee, 
而 非 “free beer" ( *, vim) #44 "free", Richard Stallman ix $ £] iè X MSP x 87 
oA. SIS SR BRS RA, PAIS “libre” (8h) 5 “gratuit” ( & #) 
是 司 用 不 同 的 词 . 英语 的 “free software" ( B d && AE) T VA ch A8 He dn ie iE E 89 “logiciel 
libre", 

i5: AMA REPOS. 是 为 了 纪念 Erie Raymond pd d ZO XE ALGE X PM CP RD TG 
( Halloween Documents?) (#327), PAR X Rrtpii/www opensource.orgihalloween!, 

译注 7: MAR AA HME ER (ARAM GG M Linux feJP 3k E Eb) X uA) A 1998 3E 10 
月 份 的 最 后 一 周 泄漏 出 来 Eric Raymond PHAR, HBA DARE PEE 
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2 nik ZDNet 并 购 ， 后 来 区 被 Rick AMADA DAE. BY. (3E Rick 在 稚 怕 这 个 网 
Hi LinuxDevices.com 将 特色 了 包括: Biel. MA. E. CRU RASSHRAX Linux 
ARBRE. TA GRAA Linx A AEAEE A Ei RTEA A MARS. akt a LA 
RHITS BRAR Linux 有 关 的 文章 。 尽管 LinuxDevices.com 有 浓厚 的 商业 气息 , 我 还 
AE Mt DL der RAS RIS a. LC RAM Linux fX ER EDU. Hes. 
LinuxDevices.com 对 Embedded Linux Consortium 的 创立 也 有 很 大 的 帮助 ，。 


有 和 鉴于 Linux TER A £A 3856732 I IJ ez Fd Reds d 9E, €Linux Journal) (LJ) 杂志 的 发 行 
ży Ri Specialized System Consultants (SSC) T AE (E2001 ^F. 1 H Hik f KEmbedded Linux 
Journal) (ELJ) A. UEMS | AX Linux 社 群 。 不 过 后 来 停刊 站 。 尽管 ELJ 不 再 作 
A LED AGAT. xL LJSfruR4 HABRA B) embedded 方面 的 文章 , 这 些 文 章 都 是 
新 的 ， 并 非 是 兽 在 ELJ 上 发 表 过 的 文章 。 


版 权 和 专利 权 
你 或 许 会 问 : 在 我 的 设计 中 使 用 Linux 会 怎样 ? 用 来 保护 Linux 的 诡异 许可 还 ， 是 但 会 


危害 到 我 公司 的 版 权 和 GRR? 这 些许 可 证 到 底 在 说 什么 ?是 否 每 种 许可 证 我 都 要 详细 
阅读 ? 我 可 以 发 行 二 进 制 形式 的 内 核 模 瑞 吗 ? 为 什么 有 些 评 论文 章 其 至 说 Linux 的 许可 
让 是 一 种 “病毒 ”? 


在 你 的 心中 或 计 还 莹 绕 着 更 多 同 题 。 你 芯 至 可 能 山 经 跟 某 些 同事 讨论 过 这 方面 的 问题 。 
这 些 问 题 如 朵 不 妥善 处 理 ， 可 能 会 越 搞 越 还 糊 。 这 些 问 题 的 确 存 在 ， 要 各 免 由 于 使 用 
Linux 而 造成 某 种 许可 污染 的 问题 , 其 实 是 有 办 法 的 。 有 一 件 事 很 重 棵 , 请 铭记 在 心 , 楼 
下 来 的 说 明 与 法 律 无 关 , 面 且 我 也 不 是 律师 。 如 时 对 自己 的 计划 有 任何 疑问 , 最 好 去 请 
教 律师 。 


IE, 既然 要 为 你 详细 讲解 ,就 让 我 们 来 看 看 大 家 对 Linux 的 许可 证 的 共同 见解 ， 以 及 
通常 都 是 怎样 将 它 应 用 在 Linux RAER, CHRAK KS. 


GPL 的 典型 应 用 

组 成 Linux 系统 的 大 多 数组 件 将 会 受到 两 种 先前 介绍 过 的 许可 证 一 一 GPL 和 LGPL 
的 保护 。 这 两 种 许可 证 的 文件 可 以 从 FSF 信 于 tpviiwww.gnu.orgilicenses! 的 网 站 
获得 , 而 且 应 赎 包 含 在 受到 这 些许 可 证 保护 的 尾 何 发 行 套件 中 ( 注 6)。GPL 主要 的 保护 








i6: GPL AAAH ixd) Xx ub COPYING, LGPL B 463) COPYING.LIB. SEITA 
fRECRRIEE. uox ERG GEGR AMA TSA, 
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对 象 是 应 用 程序 ，LGPL ERP aR BRE. CAR. Coe AN CRE 
IY. gcc 编译 器 ，gdb SABE GPL BEP Z7 BAI. C BEREPETI GTK widget 
toolkit Wlj4&- 5j LGPL 的 保护 。 


47 HELE al FEES BSD. Mozilla 或 其 他 许可 证 的 保护 ， 不 过 上 GPL AILGPL BER. X 
论 使 用 哪 种 许可 证 ， 读 有 的 常识 不 能 役 有 -确定 你 了 解 自 己 使 用 的 组 件 受 到 哪些 许可 证 
的 保护 ， 以 及 它们 的 真正 含意 。 


GPL 提 供 的 权利 与 义务 与 典 模 的 软件 许可 证 不 回 。 本质 上 , GPL BSIR FET AA RAS 
用 户 提供 较 高 的 自由 度 ， 让 他 们 能 够 在 儿 乎 没有 限制 的 情况 下 使 用 、 修 改 并 发 布 软件 。 
为 了 确保 这 些 权利 不 会 受到 任何 形式 的 取消 或 动 帮 ，GPL 偿 做 了 以 上 约定 ; 


* 从 要 不 更 改 许 可 证 和 版权 声明 ， 可 以 随意 复制 程序 。 

。 GPL 对 软件 提供 的 许可 不 包含 任何 担保 ， 除 非 该 抽 供 是 由 发 行者 提供 的 。 

"为 加 人 提供 复制 总 及 担保 服务 时 ， 可 以 收取 费用 。 

* 发 行程 序 的 -二进制 副本 村， 必须 随 附 源码 ， 这 遂 铺 是 指 “ 本 米 交 ”源码 《 注 7). 

€ ”和 丹 砍 发 行 软 件 ,不 能 进一步 限制 获得 该 软件 的 人 .GPL 和 该 软件 原始 作者 返 子 时 要 
LUE 

* PROT LAER REE SF B AR (rf cack ERIT BERE P8 TE LAUFE FE IA PE ERR [9] DE A 
H. 实际 上 ， 任 何 程 序 代码 只 机 修改 或 包含 了 受 GPL 你 护 的 程序 代码 ， 或 是 GGPL 
程序 的 任何 Aha, STORE GPL 的 规定 ， 就 无 社 在 会 司 以 外 发 行 。 这 也 礁 怪 有 
些 公关 人 员 会 指南 GPL Hire Re. (IRIE. ERRI Teh. Ix: 
所 见 ， 如 果 为 了 执行 的 日 的 ， 将 未 经 修改 的 软件 包装 起 来 、 则 不 在 此 限 ， 


正如 所 见 ，GPL 不 仅 提 供 取 用 软件 的 下 由 , 也 保护 作者 的 瞩 权 . 这 征 训 无 媳 回 的。 然而 ， 
SRA BPRS AT, 却 产 止 极 大 的 渴 乱 。 为 耻 抄 乱 反 正 ， 必须 就 两 局 来 
说 明 : 执行 GPL 软件、 修改 GPL 软件。 执行 软件 的 行为 通常 就 中 原 妨 作者 接 写 软件 的 
HE. Glan, HS gcc 的 作者 ， 就 是 要 用 它 来 编译 软件 。 -个 软件 如 果 是 由 木 经 修改 的 
gcc 编译 的 ， 则 不 受 GPL 的 制约 ， 因 为 编译 程序 的 动作 只 是 在 执行 gcc。 事 实 上 上， 可 坟 
用 gce 来 编译 私有 软件 ， 人 们 已 经 这 么 做 好 多 年 了 ,而且 不 作 担 心 受 到 GPL 的 污染 。 
相对 来 说 , 修改 软件 的 行为 怠 基 在原 有 软 作 的 基础 上 建立 衍生 作品 BER eB A 


注 7; GPL 在 授权 条 寺中 特别 提出 :“ 必 品 的 原始 三 必须 是 最 适合 用 永修 改作 品 的 形式 。 以 前 
有 人 在 发 行 二 进 制 的 必 沁 时 ， 注 了 规避 OPL. GORGE GO E 4649. A 4E SBE 
WR GER. 这 是 违法 的 行为 。 


软件 许可 条 款 的 制约 。 举 例 来 说 ， 如 果 在 获得 gcc 编译 器 之 后 ， 将 gcc 修改 成 能 够 编译 
新 的 程序 语言 , 新 编译 器 就 是 一 全 衍生 和 作品, 因此 你 所 和 做 的 任何 修改 ， 若 不 遵照 GPL 的 
规定 ， 风 无 法 对 外 发 行 。 


HER GPL 的 言论 或 文章 ， 多 数 是 在 GPL 软件 的 执行 和 和 修改 上 打 模 精 战 ABIL A 
们 有 TER: 任何 软件 只 要 跟 GPL 软件 河上 边 , 就 会 有 受到 GPL “污染 ”的 疑虑 。 事 
实 并 韭 如 此 。 


软件 的 执行 与 修改 显然 不 同 。 身 为 一 个 开发 者 ， 只 希拉 心 自问 ， 要 执行 姨 有 软件 【 俏 芳 
这 样 就 可 以 用 的 活 )， 还 是 要 根据 需要 和 锋 改 软件 ， 就 可 以 免除 任何 麻烦 。 身 为 一 个 开发 
者 ,应 诸 有 相当 的 能 力 做 出 判断 。 


请 注意 , 版 权 法 闪 丰 会 区 分 静态 与 动态 链接 . 即使 私有 应 用 程序 昆 在 执行 蔓 间 通过 动态 
链接 整合 进 GPL 软件 , 仍然 要 受到 GPL 的 制约 。 一 个 结合 GPL 软件 的 衔 生 作 击 ， 以 及 
JF GPL 软件 但 与 GPL 软 件 有 任何 形式 的 链接 关系 BAIR GPL 的 规定 ， 就 无 法 对 外 
发 行 。 如 果 将 gcc 包装 成 动态 链接 库 ， JEEL GE Hi tk Pee TRE RES. MARR 
译 器 仍然 受到 GPL 的 制约 ， 若 不 遵照 GPL 的 规定 ， 就 无 歧 对 外 发 行 。 


鉴于 你 只 要 在 自己 的 程序 中 引用 部 分 的 GPL 程序， 就 必须 受到 GPL 的 制约 ， 否 则 不 得 
XPEREdI. AARE, LGPL 人 多 许 你 在 自己 的 程序 中 使 用 部 分 未 经 修改 的 LGPL E 
F. 不 会 有 任何 问题 。 但 是 ， 如 果 修 改 了 LGPL RIT, 就 像 GPL - 4€, BAER LGPL 
的 规定 ， 就 无 法 对 外 发 行 。 若 只 是 将 私有 应 用 程序 以 动态 或 静态 的 方式 能 接 至 受到 
LGPL RPI C BER. 则 毫 无 限制 。 另 一 方面 ， 如 果 俱 改 了 CC 链接 库 ， 则 你 所 做 的 仁 
何 变更 ， 必 须 受 到 LGPL 的 制约 ， 否 则 无 法 对 外 发 行 。 


注意 : 请 注意 , 如 果 所 发 行 的 私有 软件 有 和 链接 至 LGPL 软件 , 则 必须 考虑 LGPL 软件 的 代 换 问题 。 
举重 来 说 ,如 果 将 应 用 程序 动态 链 楼 至 TEE. DIR RRR, Aa 
软件 的 大 只 需 塞 更 应 用 程序 在 启动 时 所 链接 的 链接 库 。 Pn. 如果 和 将 应 用 程序 静 志 链接 至 
LGPL 软 件 ， 则 还 必须 给 取 用 软件 的 人 人 提 殿 应 用 程序 在 链接 之 前 和 的 目标 码 ， 如 此 局 能 改换 
LGPL 软件 。 


如 同 前 面 讨 论 的 执行 与 修改 GPL 软件 的 差别 , 链接 与 修改 LGPL 软 件 也 有 明显 的 区 别 。 
你 可 雇 使 用 任何 的 许可 证 来 发 行 软件 ， 尽管 读 软 件 链接 至 LGPL 链接 库 。 和 但 是 ,如果 对 
LGPL 链接 库 做 了 任何 的 修改 、 则 必须 遵照 LGPL 的 规定 ， 理 则 术 得 对 外 发 行 你 所 做 的 
任何 变更 。 
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一 些 有 待 探 讨 的 问题 

到 目前 为 小 ,我 只 探讨 了 GPL 和 LGPL 的 典型 应 用 。- 些 其 他 的 应 用 尚未 明确 加 以 定 交 。 
应 用 程序 执行 时 各 用 到 Linux 内 核 会 怎样 ?3 如 果 应 用 程序 与 内 核 的 程序 代码 没有 链接 关 
系 会 怎样 ?与 内 核 的 整 全 更 紧密 的 一 进 制 内 核 模 大 会 卜 样 ?3 它们 会 受到 GPL 的 制约 吗 ? 
ERAR RATH GPL £x fp X BRE? 


我 将 会 从 最 后 一 个 站 题 开 始 探讨 。 联 人 式 系 统 中 右 包 售 GPL 软 件 , 这 实际 上 器 臣 一 个 典 
型 的 GPL MH. REI. ARAB GPL 软件 的 一 进 制 副本 ， 必 须 让 取 用 筷 的 大 
也 能 够 冉 时 获得 本 米 的 源码 , 发 行 棒 入 式 系统 使 用 的 GPL 软 件 , 就 是 发 行 二 进 制 的 一 种 
EX. ARES GPL HERRITA sx GPL 软件 有 关 的 共 他 条款 ， 这 是 允许 的 . 


H'EXCB EK EET dur C TEBCA IX ASEH (E FH GPL ZR PE” HELE, Te RURAL 
Hf A rer FB RIRS OR, UE a KL BEER GPL, 哪些 不 属 十 GPL. 
HiH, 正如 你 将 在 第 六 和 上 从 章 看 到 的 , RAK Linux RE EEG EK 
到 模块 化 ， 并 且 和 能够 分 成 不 同 的 软件 组 件 。 


为 避免 在 Linux 内 核 上 搜 行 用 只 应 用 程序 造成 的 混淆 。Linos Torvalds 7E A Jb GPL 
许可 中 加 了 一 段 前 言 。 这 自前 言 上 原文 照 登 厅 附录 二 中 , 它 规定 凡是 在 内 枝 上 执行 的 用 闫 
应 用 程序 都 不 受 GPL 的 制约 . 也 就 是 说 , 可 以 在 Linpux 内 核 上 执行 任何 糯 型 的 应 用 程序 ， 
iq Hom ALO GPL “污染 ”的 问题 ,现在 已 经 有 许多 厂商 , 包括 Oracle, IBM 和 Adobe， 
提供 可 以 在 Linux 上 执行 的 用 户 诬 用 程序 ， 然 而 这 些 应 用 程序 仍 属 于 私有 软件 。 


还 有 - 件 事 不 是 十 分 明确 , Abate St EAA RRR. 这 些 模块 就 号 可 以 动态 加 戟 及 
孝 载 的 软件 组 件 ， 可 以 为 肉 核 加 和 新 的 功能 。 尽管 它们 主要 的 用 途 是 设备 驱动 程序 , 不 
过 也 可 以 用 于 其 他 日 的 . 内核 的 许多 软件 组 件 实际 上 都 可 以 构建 成 可 加 载 的 模块 , 以降 
IK ERR RS AL. 需要 时， 内 核 吕 以 在 执行 期 间 加 载 各 种 模块 。 


地 管 使 用 模块 是 为 了 能 够 方 恒 进 行 定制 硬件 架构 ,但 许多 上 商 和 项 目 存 利 用 模块 为 内 核 
Te (E ZI RE US AIR OLOR R T URRAIM. ELA lal td GPL 的 许可 方式 发 行 模块 。 例 
如 , 有 些 硬件 制造 商会 不 向 用 户 提 供 源 码 , 只 提供 纯 一 进 制 模块 驱动 程序 .这 使 得 Linux 
用 访 在 合用 这 些 硬件 的 时 候 ， 无 法 要 求 上 Buh Hd EHE. 


站 是 是. — ERRIRE HEAL. 模块 实际 王 就 会 变 成 内 核 地 址 空间 的 一 部 分 ， 并 是 与 
Ale AAR Se EARS OR. 因为 模块 调用 的 蕊 能 及 葡 得 的 服务 部 来 自 内 核 . 由 于 内 核 本 
身受 到 GPL 的 制约 ， 有 些 人 主张 .模块 的 发 行 也 必须 受到 GPL 的 制约 ， 因 为 这 样 产 牛 
PIA PAVE. AEA BIR, 应 该 允许 发 行 纯 一 进 制 的 模块 . 只 要 它 用 的 是 
内 核 提 供给 模块 使 用 的 标 谁 服务 。 对 本 身 就 是 GPL 软 件 的 模块 来 说 , 这 个 问题 并 无 实际 


BL. (HHASEGPL 软件 的 模 丙 来 说 ， 这 个 问题 就 非常 重要 了 。Linus  —5818.. 只 要 能 
够 证 明 访 模块 所 实现 的 并 非 Linux 特有 的 功能 ， 就 多 许 发 行 纯 一 进 制 模块 。 然 向 ， 目 如 
你 在 附 法 三 中 看 到 的 Linus 的 某 些 信件 ， 有 些 人 【包括 Alan Cox) MEE Linus fi£ aR A 
AR BPRS. AA Linus 并 未 拥有 所 有 内 核 程 序 代码 的 版 权 。 有 些 人 仍然 十 张 ， 就 
是 因为 容 胞 纯 二 进 制 模块 太 入 了 ， 它 们 伍 然 已 成 为 实际 标准 的 一 部 分 。 


即使 未 用 到 内 核 API， 也 是 属于 纯 二 进 制 模 块 的 应 用 。RTAL 和 RTLinux 将 实时 任务 插 
人 和 内核 就 是 个 好 例子 。 尽管 有 人 可 能 会 争辩 说 ， 这 些 模块 并 未 用 到 内 核 API， 应 该 以 不 
同 的 方式 处 理 , 但 是 它们 仍然 会 被 链接 到 内 核 空 间 , BLO OR REIS, 无 
论 你 是 否 这 么 想 ， 


在 写作 本 书 时 , 纯 二 进 制 模块 问题 还 是 没有 有 明确、 公认 的 处 理 方式 , REET PR GE 
应 用 并 且 被 认为 是 合法 。Linus ERE- OM Ib dC XE BIA TE Se PHA, MAREN 
Ab FE ie te ef Linux Security Module 基础 建设 的 争辩 看 米 (原文 照 登 在 附录 三 )， 哇 现 
出 一 个 事实 , 使 用 纯 二 进 制 模块 将 会 是 项 冒险 的 决定 , 事实 上 , 使 用 纯 一 进 制 模块 在 
叮 见 的 未 来 特 会 导致 法 律 上 的 疑义 。 如 果 觉 得 需要 在 系统 上 使 用 纯 二 进 制 的 私有 模块 ， 
我 建议 你 接受 Alan Cox 的 忠告 ， 预 先 找 好 律师 以 备 不 时 之 需 。 实 际 上， 我 还 建议 你 重 
MA. ETERS GPL 保护 的 模块 . 这 将 会 免除 你 许多 旷 烦 。 


RTLinux 的 专利 权 


或 许 当 你 为 腾 人 人 式 系 统 部 署 Linux 时 ， 将 会 遭遇 到 的 最 大 限制 和 许可 和 殷 议 乙 一 ， 扣 是 
RTLinux 计划 的 主持 人 Victor Yodaiken #4 RTLinux Ale. SAS RTLinux 
实现 的 对 通用 操作 系统 附加 的 实时 支持 。 


尽管 有 许多 人 质疑 该 项 专 利 的 可 行 性 、 这 是 以 前 就 有 的 技术 、Victor 的 处 理 态度 等 等 ， 
Victor 目前 的 确 合法 持 有 该 项 专利 和 许可 证 , 至 少 在 美国 你 不 能 视而不见 ，RTLinux 专 
利 的 美国 专利 编号 是 5,995,.745， 而 你 可 以 通过 适当 的 混 道 获取 其 副本 《译注 8)。 侈 可 
UJ MK httpl//www fsmlabs.com/products/rtlinuxproirdinux are 本 得 使 用 读 项 专利 
技术 的 许可 证 。 


这 份 许可 证 列 出 了 婉 费 使 用 该 项 专利 技术 的 几 个 条 件 .。 特 册 大, 许可 证 中 有 认可 两 种 使 
用 专利 技术 的 方式 。 第 一 种 万 式 就 是 使 用 台 PL 软件 ， 第 二 种 方式 就 是 将 软件 使 用 在 
Victor Yodaiken 的 公司 FSMLabs X 1157 Open RTLinux 未 经 修改 的 版 本 上 。 若 想 采 用 
传统 的 方式 ,实时 Linux 应 用 的 并 发 者 必须 遵守 以 下 规定 : 任何 人 只 要 发 行 韭 GPL 的 实 


$R 可 通过 hnpolep.espacenet.com/espacenetleplen/e net Rim, 
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时 应 用 : 都 必须 向 FSMLabs 购买 许可 证 。FSF 的 首席 律师 Eben Moglen 并 不 这 样 认为 。 
TE AAR RTALH BEADS FOR np M httpi//www.aero.polimi.iti-rtaildocumentationi 
articlesimoglen html šk fa). Moglen 做 了 如下 的 陈述 :“ 在 运行 中 的 RTLinux ann 
SE LL. Hir Ae PAD OF RRA RA. KERA fa by PR oT BES 
SLB Ze FAR, WE EE TP 4A ae EL EE ET.” 


Fe Mog len Be kE PERS Bh T8 ^4 HA, 1 FSMLabs (5 838 5 Di HT iI c AS FR TRI 
XX LE (HI R LE AC AD PA RIEP ERS IT AT [a REZ. 


TIR AL AA AE HS AER ARIE. 换言之 , LE Linux ESI I57 09.23) 
能 ， 必 须 使 用 专利 未 提 到 的 方法 。 还 好 真 的 存在 这 个 万 法 。 


nanokernel ( Z& AJ ) 的 科学 论文 至 少 比 RTLinux 最 初 的 专利 应 用 【专利 生效 日 为 1999 
F H 308) 还 平 -年 问世 ， 我 曾 据 此 把 气 了 一 篇 白 皮 上 忆 . 说 明 如 何 实现 基于 Linux 
[的 nanokernel， 让 多 个 操作 系统 共享 相 辣 的 硬件 。 这 篇 白皮书 于 2001 年 2 月 发 表 ， 标 题 
Jj "Adaptive Domain Environment for Operating Systems", 可 [AM http:ii 
www.opersys.com/adeos!ak f$ , CE xx 8 th, Ay CL EUH (b c (E AEE AS BO Heb np EPI, 
TUR 5 DEA e. SO RRA, 我 就 开始 本 书 的 撰写 工作 了 ,已经 没有 多 消 
时 间 可 以 技 信 计划 的 开发 Vx T AAEDUR 了- -年 ， 


HP) 2002 年 4 月 底 , 一 位 很 有 天 赋 的 自由 软件 开发 者 Philippe Gerum IE SHEE 7f 4 zl 
此 计划 。 在 6 月 初 的 上 时候， 我 们 对 计划 的 进展 感到 非常 满意 ， 于 是 决定 对 外 发 表 AAdeos 
nanokernel。 ZR H HA D 200246 H3[. 4c RU TIBI AR (EA BL. (STE Burolinux 
Attpwww.eurolinux.org!) dn April (htp://hwww.april.org) 在 内 ， ELA ADRE TO 
RAH LIERE AR GRAB. RERE EEA - 样 ， 
这 样 的 背书 并 不 能 保证 不 会 违反 专利 宣称 的 权利 ,但 是 开放 源码 和 自由 软件 社 群 仍 一 臻 
iA A Adeos nanokernel 及 其 应 用 的 确 不 涉及 地利 权 。 至 于 我 则 鼓励 各 售 自 己 去 硼 认 ,这 
止 吓 对 什 何 专利 应 该 持 有 的 处 理 态 放 - 此 外 ， ORE Y EE ERES. Bee 
是 共 中 提 到 的 科学 论文 。 


坝 企 全 世 究 抽 开 发 者 部 已 经 在 使 用 Adeos, 让 在 间 类 型 的 内 核能 够 此 存 。 例 旭 、RTAT 之 
所 恒 是 使 用 专利 技术 来 控制 Linox ， 央 此 受到 专利 权 的 制约 ， 不 过 现在 已 经 移 彬 到 
Adeos。 尽 管 撰写 本 书 时 Adeos 只 能 在 单 -处 理 器 或 SMP x86 系统 上 执行 、 由 于 
nanokernel 相当 简单 ， 要 移植 到 其 他 架构 应 该 不 会 太 难 。 群 果 想 吾 为 Adeos 贡献 心力 ， 
例如 将 它 移植 到 其 他 抽 构 ， 或 者 你 只 想 使 用 它 或 获得 更 多 信息 ， 可 访问 读 计 划 人 于 
http :/iwww.adeos.org! 的 网 站 。 


使 用 发 行 套件 

伍 用 发 行 套件 不 是 比 自己 从 头 开始 设置 开发 环境 及 构建 整个 日 标 系统 还 要 简 首 迅 速 吗 ? 
娜 种 发 行 套件 最 好 ? TH 这些 问题 并 没有 确定 的 答案 。 不过, 接 下 来 要 探讨 的 、 有 关 
发 行 赛 件 的 使 用 问题 ， 或 许 能 够 各 助 你 找到 这 些 问题 及 类 位 问题 的 答案 。 


用 与 不 用 

Ht. 应 该 认 清 的 是 ， BRAK Linux 系统 并 不 需要 使 用 任何 形式 的 发 行 套件 。 事 
实 上 ， 所 有 必要 的 软件 套件 都 可 以 在 nternet PRES. REG ALS 下载 相同 
FUSE. 并 且 包 装 起来 供 你 使 用 。 这 各 做 可 让 你 高 度 掌 控 并 了 解 自己 所 使 用 的 套件 以 及 
BAMA. 尽管 这 是 最 周密 的 敌 法 以 及 本 书 盾 现 的 方式 , fl ttl RT, DS 
为 你 必须 花 时 间 找 到 版 本 相符 的 套件 , 然后 逐 设置 每 个 套件 , 以 恒 符 合 套件 间 的 交互 
X. 


因此 ， 如 果 和 需要 高 度 擎 控 系 统 的 内 容 ; “自己 动手 做 ”或 许 是 最 佳 的 方式 。 然 而 ， 如 果 
像 大 多 数 人 那 幸 ,需要 计划 早 就 准备 要 当 ， 或 者 不 想 自 己 维 护 套 件 ,， 应 该 认真 考虑 使 用 
开发 及 日 标 板 发 行 套件 。 如 果真 是 这 样 的 放 , 将 需要 选择 最 适合 自己 使 用 的 开发 及 日 标 
RTE. 


如 何 选用 发 行 套件 

选用 发 行 套 件 的 了 时候， 有 一 些 标准 可 协助 你 向 判断 ,前面 已 经 述 及 其 由 一 部 分 。 和 但 国 让 
划 的 不 同 , 可 能 还 会 有 其 他 需要 用 到 的 判断 标准 尚未 在 此 处 讨论 。 不 管 怎样 ， 如果 选用 
的 古 商 业 发 行 套 件 ， 当 你 要 评估 产 由 的 时 候 ， 确 定 发 行 套 件 厂 商 能 够 明确 地 回答 问题 。 
在 任何 情况 下 ， RGA, HARB; 如 果 问 得 详细 ,理应 得 到 详细 的 
同和 从 。 精 确 的 问题 车 得 到 不 明确 的 答案 ， 道 常 意 昧 着 有 些 不 对 头 。 然而， 和 如果 选用 的 是 
开 帮 源码 的 发 行 套件 【 注 8): 设法 让 你 所 获得 的 相关 信息 越 多 越 好 . 选用 开放 源码 发 行 
套件 与 商业 发 行 套件 的 差别 在 于 , 落得 答案 的 方式 不 同 。 由 于 商业 发 行 套 件 厂商 只 会 针 
对 旧 已 的 产品 来 回答 问题 , 所 以 如 果 你 使 用 的 开放 源码 发 行 套 件 有 问 样 的 问题 . 可 能 必 
须 上 自己 乒 答案 。 


选用 开发 或 目标 板 发 行 套件 时 一 开始 会 考虑 到 的 是 许可 或 者 与 许可 相关 的 回 题 ,有 些 商 
业 发 行 套件 包含 部 分 的 开放 源码 , 并 且 在 传统 的 软件 许可 声明 下 提供 增值 套件 , 所 以 禁 








iz R: Fak RATE HOP A ARAL A caw Debian. LA Ep ARES 
E 4h fey fh Ay ER PEL 
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止 复制 而 县 要 抽 版 税 ,确定 发 行 套件 的 许可 证 有 明确 陈述 增值 软件 的 用 北 及 其 适用 范围 。 
如 凡 不 明确 ， 就 去 问 个 清楚 。 一 定 要 搞 清楚 诈 可 问题 。 


在 评估 发 行 套件 之 前 , 请 先 确定 其 中 找 得 到 你 下 要 使 用 的 套件 , 发行 套 件 可 能 会 提供 更 
奸 的 东西 ， 不 过 你 至 少 知道 它 是 否 符 台 基本 需求 。 一 个 开发 发 行 套件 应 该 包含 后 面 “ 开 
发 工具 的 设置 与 使 用 ”一 节 中 棍 到 的 条 目 ， 肯 标 板 发 行 套 件 ， 就 某 个 程度 上 来 说 , 应 该 
自动 或 很 容易 就 会 包含 “建立 目标 板 Linux 系统 ”和 “网 络 功 能 ”两 节 中 提 到 的 条 目 ， 
"MR. 和 窗 有 一 个 发 行 套件 可 以 排除 “为 做 入 式 系统 开发 软件 ”一 汗 中 探讨 的 问题 ， 妈 使 
只 有 系统 开发 者 知道 ， 何 种 形式 的 程序 设计 风格 才 符 合 系统 的 需要 ， 


有 一 件 事 可 以 区 分 商业 发 行 套件 与 开放 源码 发 行 套件 . 那 就 是 厂商 所 提供 的 支持 。 商业 
发 行 套 件 厂 商 几 乎 总 是 支持 自己 的 产品 ,开放 源码 社 群 对 开放 源码 发 行 套件 则 不 需要 棍 
供 商 业 厂 商 同等 级 的 支持 ,不 过 ,有 些 厂 商会 对 开放 源码 发 行 亦 件 提 供 商 业 等 级 的 支持 ， 
ERARA, 通过 服务 不 同 客户 的 不 同 需要 , 各 厂商 对 所 支持 的 发 行 套件 都 佐 张 得 独 
特 的 知识 , 以 及 知道 客户 在 使 用 发 行 套件 期 间 可 能 过 到 哪些 问题 , 因此 对 你 而 吉他 们 是 
你 获得 有 效 帮助 的 最 佳 处 所 。 然而 , 这 些 厂 商 主 要 的 工作 还 是 跟 上 Linux 版 本 发 展 的 肢 
步 ， 因 此 他 们 是 你 了 解 可 能 的 漏洞 和 互 操 作 性 问题 的 最 佳 数据 来 源 。 “… 


选用 发 行 套件 的 时 候 ， 还 可 能 会 受到 厂商 名 声 的 影响 ， 不 过 你 必须 有 明 姑 是 非 的 能 力 ， 
言 过 其 实 的 传言 不 在 少数 ， 如果 听 到 某 个 发 行 套件 的 传言 , 请 花 些 时 间 验 证 相关 信息 的 
真实 性 。 如 果 这 是 个 商业 发 行 套件 可 以 跟 厂 商 联 络 。 对方 可 能 知道 相关 信息 的 来 源 ， 
最 重要 的 是 ,能 够 对 传言 提出 合理 的 说 明 ,这 种 验证 过 程 并 不 是 个 入 式 Linux 发 行 套件 
特有 的 - HRA SK Linux 发行 守 件 特有 的 现象 是 ， 当 商业 发 行 套件 的 厂商 对 开放 源码 社 群 
做 出 责 献 时 , 便 会 建立 起 该 商业 发 行 套件 的 名 声 , 厂商 车 能 够 提供 更 多 开放 源码 软件 或 
资助 其 开发 , 表明 自己 与 开放 源码 社 群 的 关系 ,就 能 够 站 在 非常 有 利 的 位 置 上 ， 了 解 这 
些 开放 源 码 计 划 的 变迁 与 开发 将 会 对 其 未 来 的 产品 及 最 终 的 客户 造成 什么 影响 。 总 之 ， 
这 是 了 解 厂商 的 关键 性 环节 和 依据 ， 可 以 从 此 处 看 出 厂商 对 其 提供 的 软件 抱 什么 态度 。 
开放 头 码 发 行 奢 件 本 身 已 经 符合 这 个 标准 ， 因 为 其 本 身 就 是 一 个 开放 源码 的 贡献 ， 


商业 发 行 亦 件 可 能 必须 提供 的 另 一 个 重要 工具 就 是 文档 。 在 当今 这 个 瞬息 万 变 的 年 代 ， 
能 够 包含 最 新 信息 且 内 容 和 精确 的 文档 并 页 多 见 .开放 源码 计划 若 提供 了 文档 ， 通常 部 已 
it tt. Linus Torvalds 的 话 一 点 也 没 错 , (bi: "RUSSE" (Use the source, Luke ) 
(HEIL 9), ROA ier E SE T MC. BR EE, (A A s BUD (0) FERE 2 
须 技 入 相当 的 时 间 和 精力 , PME OS ELLE 09) 3c FC A ee ay HE at Fi] 


ao, "Ms, X^ (Use the source, Luke) i£ i£ AMG EH (ERKA) (Star Wars) 
P. Obi-Wan t} Luke Skywalker 8r 3,6): “Mikate. 3 &" (Use the Force, Luke). 
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SEIT AD As a ES LA RT AMA ede O8 SA. 
当 你 在 评估 “发行 套件 ”的 时 候 ， 045 TRE Oe SS. 尽管 开放 源 
码 发 行 套件 的 交 档 不 第 多 , 但 与 商业 发 行 套 件 比 起 来 , 有 些 开 让 源码 发 行 套 件 提供 的 六 
档 算 是 相当 优质 的 了 。 


ASEAA RAPRRAERA INBUM RE. 开发 及 《或 ) 目标 板 发 行 套件 的 安装 
可 能 不 容易 。 有 这 方面 革 起 的话， 或 许可 以 选用 容易 安装 的 发 行 套件 - 尽管 这 公司 并 没 
Ati. 但 不 要 点 了 ， 一 县 发 行 套件 安装 好 之 后 ， 就 不 应 该 事后 再 重新 安装 。 也 请 记 住 ， 
雍 如 各 时 所 说 , 目标 板 发 行 套件 实际 上 并 没有 所 谓 的 安装 , 它 只 是 用 来 让 日 标 板 设置 容 
易 完成 而 已 ， 并 没有 传统 上 所 谓 的 “安装 ”程序 。 在 发 行 套件 的 安装 过 程 中 ， 应 法 注意 
三 件 事 : 明确 的 说 明 {文字 说 明 是 否 出 现在 安装 期 闻 、 手 册 中 、 或 二 者 )、 可 配置 、 自 
动 化 。 可 配置 能 看 出 你 对 所 安装 的 套件 具备 多 少 控制 权 , ALE ASB 
项 的 文件 让 过 程 日 动 进行 的 能 力 。 


由 于 有 些 CPU 和 目标 板 被 广泛 地 用 于 艇 人 式 系 统 的 开发 ,商业 发 行 套件 厂商 二 是 特别 针 
AT ARLE ay HE CPU 和 用 标 板 定制 并 提供 包装 好 的 开发 及 《或 ) 昌 标 板 发 行 套件 。 如 杂 想 
要 使 用 特殊 的 CPU 或 日 标 板 ， 可 能 需要 找到 忆 经 为 设备 做 过 测试 的 发 行 套 件 。 


使 用 发 行 套 件 应 避免 的 事 

使 用 发 行 套 件 时 应 该 寻 免 一 件 事 , 那 就 是 往 后 所 有 的 开发 计划 都 只 依赖 相同 的 发 行 变 件 。 
TEES. 使 用 Linux 的 主要 理由 之 一 ， 就 是 你 不 想 遵 从 任何 人 的 意愿 及 市 场 机 制 。 如 
果 开 发 计划 仅 千 发 行 套件 中 的 私有 工具 及 方法 ,无疑 是 让 自己 陷入 “ 往 后 所 有 开发 计划 
都 得 继续 使 用 相同 发 行 套件 ”的 险 境 。 但 这 并 不 是 说 , 不 应 读 使 用 附带 的 增值 软件 (而 
且 其 他 发 行 套件 中 可 能 找 不 到 这 些 软件 ) 的 商业 发 行 套件 。 这 表示 应 该 有 个 备 选 计划 ， 
让 你 使 用 不 同 发 行 套件 中 的 不 同 工 具 来 达到 相同 的 结果 。 


以 多 组 件 系统 为 例 


为 了 展示 并 探讨 整 本 书 的 内 容 , 这 一 节 将 要 来 检查 一 个 媒人 式 Linux RAE. RK 
人 武 系统 由 多 个 相互 依赖 的 组 件 组 成 , 每 个 组 件 都 是 一 个 单独 的 嵌入 式 系 统 。 对 用 户 而 
B. 整个 系统 具有 一 组 固定 的 功能 , 但 是 每 个 组 件 的 构成 及 实现 有 可 能 不 同 。 因此， 这 
个 范例 可 以 为 我 们 提供 许多 观点 , 让 我 们 能 够 探讨 各 种 解决 方案 、 其 损益 权衡 以 及 其 细 
证 。 总 之 ， 该 系统 可 以 池 盖 的 媒人 式 系统 类 型 最 多 ， 从 规模 非常 小 到 非常 大 ,还 包括 了 
APRA RAR BUE SESS 4e 75 du. FAME TMA eR. 
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一 般 架 构 


这 个 范例 用 到 的 做 入 式 系 统 是 一 个 工业 的 过 程控 制 系统 ,该 系统 由 多 台 具 有 网 络 功能 的 
计算 机 组 成 ,这 些 计 算 机 的 操作 系统 都 选用 Linux。 图 1-1 展 示 了 此 范例 系统 的 一 般 架 构 。 





1-1: BMRA Linux 系统 的 架构 


就 内 部 来 说 , 此 系统 由 四 种 不 同类 型 的 机 器 组 成 , 每 个 组 件 用 来 满足 不 同 的 目的 ; 数据 
采集 (data acquisition, DAQ). 控制 ， 系 统管 理 (system management, SYSM) 以 及 
用 户 界 而 (user interface, UT). 组 件 间 使 用 最 常见 的 接口 和 协议 , TCP/IP over Ethernet 
(Ethernet FAY TCP/IP 协议 )， 互 相 联 系 。 在 这 样 的 设置 中 ，DAQ 和 控制 和 模块 专注 在 
Ethernet 的 链接 上 ,UI 模块 针对 另 一 条 链接 。 除 了 作为 这 两 条 链接 的 接 日 ，SYSM 模块 
通过 第 三 条 链接 为 “外 界 ”( 可 能 是 公司 内 部 的 网 络 ) 提供 了 一 个 接口 。 


该 系统 控制 的 程序 可 能 是 工厂 处 理 设备 的 一 部 分 , 或 是 其 他 完全 不 一 样 的 东西 , 不 过 这 
与 我 们 要 探讨 的 内 容 无 关 , 因 为 所 有 的 过 程控 制 系统 都 具有 类 似 和 的 架构 ,为 了 控制 程序 ， 
系统 时 刻 都 知 要 知道 程序 中 不 同 组 件 的 现行 状态 。 这 就 是 DAQ 模块 的 功用 。 获 得 数据 
后 , 系统 便 能 够 判断 如 何 控制 程序 . 尽管 分 析 数 据 的 方向 可 能 不 同 , 但 所 有 的 控制 命令 
都 来 自控 制 模块 。 因 为 某 些 程序 的 控制 常 需 要 人 的 介入 及 (或 ) 监控 ,所 以 必须 让 工作 
人 员 通 过 某 个 上 焦 道 参与 系统 的 运行 , 以 便 观察 及 修改 程序 。 这 就 是 UI 模 块 的 功用 , 为 了 
将 所 有 组 件 整合 在 一 起 , 以 及 提供 集中 存储 数据 的 能 力 和 管理 接口 , SYSM 模块 放 在 所 
有 组 件 的 中 心 位 置 上 ,并 且 对 外 界 提 供 进 入 系统 的 惟一 存 取 点 ， 


每 个 组 件 的 需求 


每 个 组 件 都 有 一 组 需求 以 配合 设计 上 的 需要 , 因此 建立 的 方式 也 各 不 相同 。 以 下 是 每 个 
组 件 的 详细 说 明 ， 
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数据 采集 模块 


过 程 测 量程 序 的 第 一 -个 组 件 是 传感器 . 传 感 吕 是 -种 可 以 将 物理 现象 转换 成 电子 信号 节 
we PR. JERA, IMER. EYEE op BE (linear variable differential 
transformer, LVDT) WETE m., Zr wl nf He ERE. PLER Er 72. SR EL DERE . 
f£ gk SS ul e xL EGER HEB H. MEAT ARAMA, Bee 
Hoi BE, BT CRA A FH 3E TR PRO ERR. 


传感器 输出 的 电子 信号 通常 都 会 经 过 信和 号 调节 的 各 个 阶段 . 在 局 和 人 DAQ 装 置 之 前 ， 信 
号 可 能 会 经 过 放大 , 缩小 , 过 证 及 隔离 的 处 理 。DAQ 装 置 , 通常 是 一 片 安装 在 计算 机 由 
的 DAQ 卡 ,可 用 来 取样 模拟 值 ， 并 将 其 转换 成 数字 值 ， 以 及 将 这 些 值 存 人 取样 缓冲 区 
里 。 然 后 各 种 不 同 的 软件 组 件 可 利用 这 些 伟 来 画 业 线 、 探 测 特定 条 件 ,或 修改 特定 榨 制 
参数 以 便 对 信号 做 出 响应 ， 例 如 在 反馈 循环 中 的 时 候 。 


市 面 上 已 经 有 一 些 专门 探 计 DAQ 的 书 , MHABMAN MAES TRARIT DAQ. 更 
确切 的 说 ,我 们 将 会 假定 所 有 信和 号 的 取样 和 调节 都 已 经 完成 。 河 时 , 我 们 不 会 将 讨论 局 
限 在 特定 的 DAQ RE. RMB DAO 卡 的 驱动 程序 符合 Comedi HHH APL. 
Comedi 龙 一 个 软件 套件 ， 可 用 于 数据 采集 和 控制 ， 稍 后 将 会 说 明 。 


Ak, DAQ HR Wid -GA®DAQ--. # Hol xi Comedi 对 程序 相 英 数据 进行 取样 
的 工业 计算 机 。 cx G VU EREL RE — 1r PH ORARAR. 对 有 时间 有 严格 的 要 求 , BAP 
界面 ， 当 要 连 往 系统 的 其 他 地 方 时 会 使 用 Ethernet ( ;£ 9). 


和 典型 的 配置 中 ，DAQ 模 块 会 将 取样 数据 存 人 当地 的 缓冲 区 。 数据 分 析 可 以 在 当地 进行 ， 
也 可 以 传送 到 SYSM 模块 进行 分 析 , 不 管 怎样 , 重要 的 数据 一 定 会 转交 SYSM 模块 进行 
省 份 , 并 被 各 个 UI 模块 显示 出 来 。 当 数据 分 析 在 当地 进行 时 , 和 倘若 检测 到 异常 或 危急 的 
情况 , 将 会 通知 3YSM 模块 。 相对 来 说 ,DAQ 模 块 将 会 拆 行 SYSM 模块 送 来 的 命令 , 这 
Yeah afi eA HS, 或 其 至 是 一 贡 分 析 完 之 后 应 庶 如 何 处 理 收集 到 的 数 
fe. 由 于 SYSM 模 块 对 DAQ 模 块 的 运行 了 如 指 掌 , 每 当 有 需要 或 被 要 求 这 么 做 时 , DAQ 
模块 会 将 运行 状态 和 错误 信息 转送 至 SYSM 模块 。 


DAQ 模块 通常 会 使 用 CompactFlash 或 固有 的 flash is slt. DL [EH RAM 磁盘 或 
CRAMPS 存储 数据 。 这 人 么 健 有 利于 发 生硬 件 故 障 时 更 换 模 块 。 它 的 软件 配置 包 轿 镍 对 
PC 类 型 的 系统 或 基于 PowerPC 架构 的 系统 建立 的 抢占 式 内 核 。DAQ 并 不 会 对 外 提供 
FIP, HTTP & NFS 二 类 的 服务 ， 它 执行 的 号 可 联 系 $SYSM 模块 让 整个 系统 正常 运行 的 
定制 监控 程序 。 因 为 DAQ 模块 并 非 多 用 户 系 统 ， 而 且 不 会 有 用 户 直 接 跟 它 况 下， 所 以 
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ie 9: 尽管 在 此 范例 中 并 未 用 到 ， 市 面 上 已 经 可 以 着 到 具 Ethernet 2 3£ 65 DAQ +, 
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DAQ 模块 只 会 对 省 门 的 工具 提供 最 起 碍 的 多 持 。 这 可 能 需要 用 到 BusyBox 会 件 。DAQ 
使 用 的 是 固定 的 于 地 址 , 这 是 在 设计 期 间 决定 的 。 因 此 , SYSM 模块 轻易 诺 能 守 觉 DAQ 
异 块 是 省 还 处 在 运行 状态 。 


控制 模块 


传统 的 过 程控 制 会 用 到 价格 帅 贵 的 可 编 各 多 辑 控 制 旧 (programmable logic controller, 
PLC) 和 类 似 的 系统 ,执行 自己 专属 的 操作 系统 . 以 及 特 妹 的 配置 程序 。 由 于 消沉 市 场 
上 出 现 了 价格 便宜 的 新 硬件 ， 我 们 可 以 更 多 地 看 到 主流 硬件 ， 如 PC， 被 出 在 过 程控 制 
中 。 我 们 翰 全 可 以 看 到 工业 级 硬件 因为 使 用 主流 技术 的 关系 而 价格 滑落 。 


同样 地 ,过 程控 制 涵 盖 的 领域 极 广 , 我 也 不 打算 在 此 处 做 完整 的 说 明 。 我 会 假定 此 系统 
控制 的 硬件 可 以 模拟 成 状态 机 。 其 上 的 软件 会 收 到 与 尼 的 控制 命令 相应 的 反馈 . 此 反馈 
是 基于 状态 机 虐 行 的 状态 。 


控制 模块 是 一 台 工 业 级 计算 机 , 它 具 备 可 以 控制 硬件 的 接 11。 这 台 计 算 机 是 一 个 中 型 的 
伦 人 式 系统 ， 对 时 间 有 严格 的 要 求 ， 没有 用 户 接 11， 跟 DAQ 模块 非常 像 ， 当 要 连 往 系 
统 其 他 地 方 时 会 使 用 Ethernet。 


控制 模块 的 主要 工作 就 是 将 命令 送 达 所 控制 的 硬件 ， 并 监控 硬件 对 命令 的 反应 .通常 ， 
这 些 命 令 都 是 SYSM 模块 发 出 的 , SYSM 模块 的 功能 就 像 系统 的 决策 中 心 , 它 会 根据 从 
DAQ 模块 获得 的 数据 进行 决策 。 因 为 SYSM 模块 提供 的 命令 可 能 包括 许多 硬件 上 的 操 
作 ， 所 以 控制 模块 将 会 调节 硬件 ,以 便 获得 SYSM 要 求 的 结果 。 一旦 操作 完成 之 后 , 不 
论 发 生 任 何 特 殊 的 情况 , 或 是 被 要 求 这 么 做 ,控制 模块 均 会 向 SYSM 模 据 报 告 目 前 硬件 
操作 的 状态 。 


控制 模块 可 以 从 CompactFlash & CFI flash 设备 引导 ， 并 可 以 使 用 只 AM Baw 
CRAMFS, 与 DAQ SER ETE f. EMA ERE + PowerPC 架构 的 系统 ,使 用 的 内 核 
则 是 具备 实时 功能 的 抢占 式 内 核 ， PEN RTAI w RTLinux, BRB A RUE Ee Ee 
性 的 实时 响应 时 间 。 所 以 硬件 的 控制 将 会 由 定制 的 硬 实时 驱动 程序 来 完成 。 同样 地 , 此 
模块 也 不 会 对 外 提供 网 络 服务 。 它 会 通过 定制 的 监控 程序 与 SYSM 联 系 , 以 便 让 系统 的 
运行 协调 一 致 。 内 为 控制 模块 并 花 多 用 户 系 统 , PP WPS AHS REA. 所 以 将 只 会 
提供 最 起 码 的 用 户 革 具 。 可 能 会 使 用 BusyBox。 控制 模块 也 会 使 几 固 定 的 了 PP 地址, 这 么 
TE HEE PR DAO 模块 一 样 。 


系统 管理 模块 


SYSM 模块 时 功能 是 管理 及 协调 系统 中 各 个 组 件 的 交互 , 正如 前 文 所 述 , 它 还 会 为 系统 
提供 一 个 进入 点 ， 好 让 外 界 使 用 。 此 模 鼎 是 一 个 大 型 的 嵌入 式 系统 ,对 时 间 有 严格 的 要 
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3k. JER PELL. RRR: AE DAO FIRB LL. - RAE 
PHILA, —HEFHTESRERRUZR E. X ep O RSA B ORJ— E E ARS s 


TE A TER. SYSM 模块 会 从 DAQ BU Hc In edis. FSA SEED Be. DL Ad S 
rU EA BAT UL RE, LU ons Profe RES a STULTE ARS. 或 是 成 
为 质量 控制 程序 的 基础 , 数据 的 备份 可 以 使 用 传统 的 备份 方式 来 进行 , 或 是 使 用 县 有 答 
份 程序 的 数据 库 。 正 如 前 文 所 说 ，SYSM 模块 叮 能 会 对 获得 的 数据 进行 分 析 ， 如 果 这 不 
是 在 DAQ 模 块 中 进行 的 话 。 不 论 分 析 是 否 在 当 好 或 DAQ 模块 中 完成 ， SYSM 模块 都 会 
根据 分 析 的 结果 和 过 程控 制 现行 的 状态 , 对 控制 模块 下 壕 命 邻 。 SYSM 模 块 还 会 执行 定 
制 的 监控 程序 与 工具 程序 . LER DAQ 贷 块 及 控制 模块 上 的 监控 程序 联系 。 小 如 入 链 
搂 上 的 其 他 组 件 - - 样 ， SYSM BER UL dE GEH I EU IP Sh Bb, 这 样 DAQ 及 控制 模块 可 以 
轻易 就 辩 认 出 它 米 。 


SYSM 模块 会 对 外 部 网 络 提供 HTTP 及 SSH 服务。 HTTP ARS ik fr T ob RS AS AE 
的 用 户 通 过 网 页 及 表单 , 设 定 或 监控 整个 系统 的 各 个 方面 ,SSH 服务 让 风 入 式 系统 的 制 
造 商 能 够 从 远程 登录 系统 进行 问题 排除 及 升级 。 在 这 样 的 大 型 系统 工 若 能 具备 SS 吾 服 务 
器 ， 将 可 以 则 时 降低 制造 商 和 客户 的 维护 费用 ， 


SYSM 模块 中 有 一 个 可 设 定 的 选项 , 就 是 对 人 外界 报 告 错误 的 方式 。 这 个 选项 可 用 来 指示 
SYSM, 当 它 无 法 操作 时 ， 如 DA 或 控制 模块 故障 ， 要 如 何 处 理 错误 . 标准 程序 可 能 是 
在 扬声器 中 发 出 警报 , 或 者 是 使 用 SNMP 来 通知 管理 员 , 或 是 将 紧急 显示 要 求 送 往 适 当 
的 UI 模块 。 对 外 蜡 的 链接 是 另 一 个 可 设 定 的 选项 。SYSM 模块 可 能 会 使 用 固定 的 下 地 
hE, 或 者 使 用 DHCP 或 BOOTP 来 获得 其 IP eit. 


E B HE, SYSM 模块 会 提供 DHCP 服务 ， 让 各 UI 模块 能 够 动态 配置 其 地 址 。UI 模 
H- : 旦 开局 就 会 向 SYSM 模块 注册 ,SYSM 模块 会 把 数据 及 系统 现在 的 状态 , 转送 至 已 
注册 准备 显示 的 UI 寞 块 、UI 模 块 则 会 根据 系统 的 状态 来 反应 数值 的 变动 。 在 显示 的 过 
程 中 , 工作 人 员 可 以 根据 自己 的 需要 修改 所 最 夺 示 的 数据 量 , SYSM 模 块 则 会 开始 或 停 
士 向 UI 模块 转送 茶 数 据 以 响应 此 设 定 。 


由 于 SYSM 模块 是 一 :个 大 型 的 姐 入 式 系 统 ,， 所 以 它 将 会 使 用 硬盘 来 引导 , HARSH 
工作 站 或 服务 器 金 部 的 特性 , 包括 交换 的 功能 。 SYSM 模块 可 能 是 一 部 Sun、PowerPC，、 
ARM 或 传统 的 PC。SYSM 模块 会 因为 实际 使 用 的 平台 不 同 而 有 些微 的 差异 ,这 是 由 于 
它 大 部 分 的 功能 都 相当 高 级 。 因 为 SYSM 模块 需要 同时 为 许多 不 则 的 应 用 提供 服务 , 并 
且 要 人 快速 响应 进来 的 流量 ， 所 以 SYSM MRS RRR ERA. 


A PRO BR 
UI 模块 让 LTE A PARERE TE Bb ER TRA RIA. 并 且 修 改 控 制程 序 的 变量 , 来 与 运 
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TPR RE OE 4. UL 模块 一 般 会 使 用 小 型 昱 人 式 系 统 , 对 时 间 的 限制 采取 宽松 的 方式 。 
UE 模块 岂 共 有 了 网络 的 功能 , 但 是 方法 串 能 各 不 相同 。 与 前 面 提 到 的 系统 组 件 相 比 , U 
Keays ite. 有 有些 吕 能 是 固定 的 , 并 是 就 近 附 接 在 过 程控 制 中 的 敏感 位 置 。 有 些 
HY HE Az dU ESRB. 让 工作 人 并 能 够 在 程序 运行 时 在 】 prb EAE Rb dE. TFTA UR 
样 各 种 数据 。 毕 竞 , 过 程控 制 的 菜 些 部 分 或 许 无 法 自动 进行 、d 可 能 需要 自己 手动 将 数据 
BEA RH- 


a ULB LUE, 是 道 过 联系 SYSM MEER 135 SAO ce HR. 24 UL 
DRM FB ce HHR Se VHB as. US ALP TAD aE PSY: A SY SM HAIR KE 
as. (EIR, WRASSE. KAM MS RR, PERRO. fue 
UT BRR n] fi HL or ABR HRR. AP EM SS EE GIO FE EAE, 还 有 
Pe UI 模块 可 能 处 在 基 急 程序 中 ， 目 忙于 处 理 紧 急 状 态 。 


HI PUL BERL Rh, ARAM flash 设 符 或 通过 网 络 引 导 。 以 后 者 来 说 、SYSM 模块 
必须 被 设 定 域 能 够 照顾 到 远程 引导 :。 不 论 是 否 使 用 远程 引导 , UT Re a Sia ct DHCP $ 
疾 得 日 己 的 1P JEME, EISA UT 模块 一 役 会 使 用 ARM、MIPS 或 m68k 等 架构 ， 并 日 会 
执行 标准 的 内 核 。 当 [模块 与 用 户 当 互 有 时 处 在 自动 模式 , 只 痪 要 最 起 码 的 用 广 工 上 及, E 
T E us. 并且 与 用 户 交 二 都 疫 用 到 天 晤 的 图 形 工 具 程 序 上 及 链接 座 ， 因为 我 们 假定 具有 
经 过 认证 的 人 才 可 以 壕 癌 GT 模块, 所 以 我 们 并 未 在 GUI 装置 上 实现 任何 形式 的 认证 己 能 . 
因此 所 有 有 的 UI 模块 部 不 是 多 用 户 系 统 。 不 过 ， 可 依照 系统 实际 的 需求 变更 做 法 ， 


需求 变化 
以 二 对 各 个 模块 所 做 的 说 明 , 上 只 是 用 米 实现 系统 的 其 本 方案 。 木 同 的 组 件 以 及 系统 的 架 
匀 都 还 有 释 更 的 空间 。 坟 下 不 按 任何 顺序 列 出 可 能 的 变化 : 


© 根据 系统 部 团 的 实际 情况 , 有 可 能 需要 不 断 验证 各 个 系统 组 件 的 连通 性 .办 法 就 是 
从 上 其 他 模块 向 SYSM 模块 送出 keepalive 信号 或 是 使 用 看 门 狗 定 时 器 。 

© 记 果 必须 在 一 定 的 时 间 范 围 之 内 响应 一 些 紧急 的 情况 ， 耶 径 在 和 BEDE LH 
Ethernet 上 的 TCPAP 协 议 可 能 会 造成 菜 些 问题 ,倘若 DAQ 模 块 观察 某 个 化 学 上 反应， 
得 知 即将 发 生 实 难 . 在 化 学 反应 失控 之 前 , ol RE SE SOSA SYSM MALL, ax dus 
的 话 ， 反 好 的 主意 就 是 使 用 RTNet， 因为 RTNet 会 使 用 Ethernet 上 的 UDP 协议 来 
提供 便 实时 功能 ( 注 10)。 这 需要 你 在 SYSM 模块 上 运行 具有 实时 功能 的 内 核 。 

















注 10: AE UDP AMR TCP 那样 会 进 返 包 的 传送 ,但 是 Linux 中 所 使 用 的 标准 TCPIIP BRE 
f XS SURE. RTNet 所 提供 的 硬 实 时 网 络 通信 ,是 直接 提供 RTAI 或 RTLinux 上 的 UDP 
HH, 
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Ethernet 并 不 是 和 让 用 所 有 环境 .已 经 知道 有 些 协 议 在 工业 环境 中 使 用 比较 稳定 。 如 
果 需 要 的 话 . 设计 者 串 能 希望 将 Etheraet 换 成 已 知 的 二 业 级 联网 接口 ， 如 RS485、 
DeviceNet, ARCnet, Modbus, Profibus 或 Tnterbus., 


. A rghRSER&SERE LAE, ELE RI REA DAQ. Sup]. SYSM 等 模块 在 
Wie PSB, PiE CompactPCI ALA KIEA rH den ERE tb p BT TER o 


” 基于 管理 的 日 的 , FUL RES Bk X Sea BL AECA ee. EARME, UL 
FRA TAGE HAE b A mL. BAAS LT Oy AB E SY SM 模块 身上 ， 
SYSM 模块 变 成 了 关上 应 用 程序 主机 。 


© 如 果 系 统 的 规模 不 大 非常 天 ， 而 且 所 控制 的 程序 岂 比 较 小 ， 那 么 将 DAQ、 控 制 、 
SYSM 等 模块 全 部 放 进 一 台 是 以 脏 尾 的 计算 机 ， 有 其 实质 上 的 意义 。 

。 如 来 条 网 络 链接 不 能 竺 任 DAQ 模 块 产生 的 流量 , 那么 物 外 加 一 条 专门 传送 数据 

* 关 为 基于 质量 控制 徇 目 的 保留 程序 数据 的 需要 会 越 来 越 频 繁 , 所 以 SYSM 模 块 必须 


使 用 数据 库 。 这 个 数据 库 将 会 存放 与 系统 中 各 种 操作 有 闫 的 信息 .以 及 DAQ 模块 
记录 的 数据 ， 


还 可 能 有 其 他 的 变动 ,这 取决 于 系统 的 需求 ， 


设计 与 实现 方法 

fe ASK Linux 系统 的 讽 计 与 实现 可 以 依照 明确 的 方法 来 完成 。 香 依 过 程 包括 许多 工作 ， 
sth Ae TEAS. PUER Se THR. MRE CE HU. 
甚至 还 可 以 上 略 过 其 中 某 些 工作 。 不 管 便 用 村 么 工具 成 方 兴 ， PEBR EAB, AAP 
RAT Linux 系统 的 所 有 工作 都 涵盖 在 这 …: 斜 中 。 


在 设计 及 实现 嵌入 式 Linux 系 统 的 时 候 ， 可 以 使 用 附录 一 提供 的 .1. 作 单 来 记录 系统 的 特 
TE. 附录 一 还 分 节 描 述 了 癸 入 式 系 统 的 每 个 方面 附录 一 的 工作 单 不 仅 可 以 帮助 工作 团 
队 记 录 系 统 的 组 成 组 件 ， 也 可 以 协助 霖 来 的 维护 者 了 解 系统 最 初 的 建 并 方式。 事实 上 ， 

- 份 正确 完整 的 工作 单 应 诸 足 以 直 工 作 团队 以 外 的 大 在 没有 任何 帮助 的 情况 下 重建 整个 


T3 Ht A 3X, Linux 系统 涉及 的 工作 细节 ， 有 了 时 会 随 着 相关 软件 套件 的 更 新 而 有 所 变动 ， 
请 随时 访 则 本 书 的 网 站 (httip:fiwww.empbeddediux.org!)， 以 便 获得 最 新 的 资料 。 
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建立 目标 板 Linux 系统 


ir LD eh Linux RAE. 必须 对 各 个 系统 织 件 进行 天 "LAE Or AGE. REP Lt AH 
发 上 作 属 于 不 同 的 主题 本章 稍 后 会 这 论 到 ， 


建立 口 标 板 Linux RRA 4 TRIB: 
© 决定 系统 组 件 
© ALTE RE EINE 
Se Tr Hd x PE Fe SX 
© RAS RE GE 


Be ae eC EH p EET ft AE AI FE OS HE oz nct s PRE. LT Linux Aig. t 
不 沈 备 好 清单 ， 到 法 米 很 容易 连 目 出 远 用 的 是 什么 也 不 知道 。 这 可 能 会 哇 至 一 个 现象 ， 
系统 将 会 拥有 许 计 多 多 与 主要 用 途 无 关 的 功能 。 因 此 ， 当 你 正 崔 生 检 查 朋 可 些 基 新 的 
Linux 选项 可 用 时 ， 先 不 要 急 ， 坐 下 来 想 想 你 而 要 什么 ， 并 列 出 清单 。 我 发 现 这 径 做 有 
助 于 将 焦点 摇 在 开发 计划 中 ,避免 分 散 往 意 力 ;但 这 并 不 表示 ,即使 找到 了 二 当 的 选项 ， 
也 不 应 读 变 更 清单 的 内 容 。 这 只 是 要 你 注意 到 Linvx 的 可 选用 软件 非常 丰富 的 事实 。 


第 二 章 探 计 的 硬件 组 件 自然 也 是 伟人 式 Linux 系统 的 部分。 这 应 该 能 够 提供 你 足够 的 
背景 短 识 ， 黄 至 可 以 说 是 让 你 明和 ERAR Linux 系统 中 可 以 找到 哪些 硬件 。 由 于 
Linux 和 相关 软件 将 会 不 断 变 化 ， 可 以 据 此 在 网 络 上 做 进一步 的 调 奉 ， 找 出 Linux 符合 
哪些 设计 需求 。 接着 ,应 该 能 提供 一 份 选 项 消 单 ,让 你 能 够 用 来 六 发 整个 系统 。 这 个 开 
发 步 又 只 属于 单一 工作 , 无 法 与 其 他 工作 一 起 进行 。 全 你 进行 上 共 他 步骤 前 ,必须 先 完 成 
决定 系统 需求 及 Linux 是 天 符合 需求 ”这 项 工作 ， 


因为 Linux 是 不 断 发 展 变化 的 ,你 可 能 会 觉得 宕 要 为 自己 的 设计 获得 最 新 最 优秀 的 软件 。 
WDE AAR. FINK m ES. FUERA AR TRE ZAREK, 
hi PEE PK. 因此, 你 可 能 会 发 现 自己 为 了 跟 上 大量 更 新 的 脚步 而 陷入 泥 
WE. PLATA As n EE AE PB aK PR. 记 下 有 哪些 新 增 的 功能 ,这样 在 发 展 上 一 代 计 
划 的 上 时候 ， 访 计 利用 这 些 新 增 的 功能 。 各 条 基于 重要 的 理由 ， 兴 须 才 级 某 个 软件 组件， 
在 你 实际 进行 升级 之 前 , 博 递 便 分 析 这 样 的 升级 会 造成 何 种 结果 .在 应 用 到 主 系统 过 前 ， 
战 许 还 应 读 生 “测试 系统 ”上 先 测 试 - KIRN. 


决定 好 设计 应 该 包含 哪些 特性 之 后 . 楼 下 米 可 以 选 择 内 核 的 版 本 与 适当 的 配 界 。 内核 的 
配置 与 建立 程序 参见 第 六 章 的 说 明 。 与 其 他 软件 不 同 的 是 , 从 计划 的 开发 到 beta 测 试 阶 
过， 或 计 部 会 起 将 内 核 串 新 到 最 后 的 称 定 版 杰 。 尽管 要 在 整个 开发 周期 中 维持 内 核 版 本 
的 稳定 似乎 很 位 单 . 但 你 叮 能 会 发 现 , 必须 依照 内 核 最 近 几 个 版 本 所 做 的 修 止 ,自己 修 


概述 47 


下 内 核 的 缺陷 ,正如 第 五 党 所 说 、 必须 随时 了 解 内 核发 展 的 最 新 状态 , 以便 有 办 芒 判 断 
更 新 到 最 新 的 内 核 荐 否 圭 你 最 好 . 同样 地 ,你 或 许 也 会 想 要 试用 一 下 较 新 版 的 内 核 、 如 
果 遇 到 任何 严重 问题 . ids REDI E fis EH EE RR IJ PAL E 切记 , 使 用 太 旧 版 的 内 核 可 能 无 
法 得 到 社 群 的 支持 ， 因 为 贡献 者 们 息 怕 不 会 用 应 与 上 昌 缺 陷 有 关 的 问题 。 


元 论 你 是 否 要 跟 上 内 核 更 新 的 脚步 ， 都 建议 晤 好 在 整个 计划 中 维持 内 核 配置 的 - 致 性 。 
这 将 可 以 避免 在 开发 期 则 破坏 完整 性 。 然 而 这 涉 及 到 根据 系统 需求 详细 调查 配置 选项 。 
尽管 此 工作 可 以 跟 基 他 十 作 问 时 进行 ,不 过 重点 在 于 参与 计划 的 开发 者 们 能 够 意 册 到 有 
哪些 可 能 的 配置 选项 ， 以 及 对 选项 的 决定 有 一 致 的 看 法 ， 


RETA. 接着 就 是 建立 内 核 。 BABE. 所 产生 的 也 不 只 是 
内 核 映像 而 已 . 尽管 产生 的 组 件 在 计划 的 某 些 开 发 阶段 用 不 到 , 但 是 当 计划 进步 发 展 
Ir. 你 会 发 现 计 划 中 其 他 组 件 会 越 来 越 依赖 内 核 组 件 的 可 用 性 , 因此 最 好 能 充分 地 设 定 
好 内 核 组 件 ， 而 且 越 早 建立 越 好 ， 并 且 要 在 整个 计划 中 维持 其 最 新 的 状态 。 


在 处 理 内 核 问题 的 同时 ， 可 以 按照 第 六 章 的 说 明 ， 开 始 建 立 了 肛 入 式 系统 的 根 文件 系统 。 
赃 和 式 Linux 系 统 的 根 文 件 系 统 与 运行 Linux 的 工作 站 或 服务 器 类似 , t ER A SX Linux 
系统 只 包含 系统 运行 必需 的 应 用 程序 、 链 接 库 和 相关 文件 的 最 小 集合 。 注意 , 在 这 个 阶 
段 你 不 要 为 了 获得 天 小 适当 的 根 文 件 系 统 ， 而 移 除 之 前 选用 的 任何 组 件 。 事实 上 、 如果 
真 的 这 么 做 ,也 许 意 味 着 你 选用 的 系统 组 件 并 不 适当 。 不 要 忘 了 , 之 前 的 阶段 应 该 包含 
对 所 有 系统 需求 的 分 析 ， 其 中 包括 根 文件 系统 的 大 小 。 因 此 , 在 建立 目标 板 系统 时 ， 每 
个 组 件 的 大 小 估计 值 应 该 越 精确 越 好 ， 


如 周 无 法 为 典 入 式 系 统 中 将 会 用 到 的 组 件 预 先决 定 完整 的 清单 ,建立 目标 根 文 件 系统 的 
It. 倒 不 如 以 反复 的 方式 , 陆续 加 入 你 所 需要 的 工具 程序 和 链接 产 , 不 过 千 万 不 要 将 
它 视 为 最 后 的 根 文件 系统 。 你 反而 应 该 用 这 种 反复 的 方式 探索 根 文件 系统 建立 的 过 程 ， 
然后 用 这 个 经 验 为 目标 板 系统 建立 完整 的 根 文件 系统 ,其 背后 的 理由 是 , 反复 的 本 质 是 
不 断 模 索 , 这 使 得 它 的 完成 时 间 迁 时 无 期 。 这 种 建造 根 文 件 系统 的 方法 可 能 需要 更 多 的 
事先 考虑 ， 也 是 它 的 结果 是 可 预期 的 ， 也 可 以 作为 额外 计划 的 依据 。 


在 建 芯 目标 概 Linux 系 统 的 过 程 中 ,还 剩 下 设置 及 配置 存储 设 竺 与 引导 加 载 程序 等 工作 。 
第 七 、 和 八 和 九 章 的 全 部 内 容 都 在 探讨 这 些 问题 。 在 这 些 步 骤 中 , 昌 标 板 系 统 和 包含 的 各 个 
组 件 ， 引 导 加 载 程序 、 根 文件 系统 、 内 核 ， 将 会 被 组 侣 起来。 国平 台 的 不 同 ， 引 导 时 将 
会 用 到 不 同 的 引导 加 载 程序 。 就 单一 架构 来 说 , 不 加 的 引导 加 载 释 序 在 调试 和 监控 的 能 
力 上 也 会 有 所 差异 。 不 同 的 架构 之 间 ， 系统 的 也 装 和 引导 方法 相当 类 似 , 主要 的 差别 在 
于 引导 时 使 用 网 水 入 性 存储 设备 以 及 引导 加 载 程 序 , 例如 ,从 原生 的 flash 设 备 引 导 就 和 
从 DiskOnChip zx, CompactFlash ik SI Fi], MA 5 M MARS SSE WK. 
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开发 工具 的 设置 与 使 用 


HR A NAR SEDER ETUR 5s TL eR SS as SS EEE RA] BRET. 有 日 标 板 的 
HRA ade EBL Fs. Al. eee E? HE EE. LETTER dI ESSE E 
X OT ACER PR RRR EE P EI Hob EE fra E. 这 种 设置 有 两 个 阶段 : 
FA SAL. Apu. Xx Ege BA ABS B Linux £ X 9m Mrs. TEARTEE E UE 
MA ACT I. E LL A pe ie PR. 尽管 并 不 是 所 有 的 应 用 程 
序 都 可以 用 这 种 方法 进行 测试 ,不 过 在 主机 上 测试 日 标 应 用 程 庆 遂 常 将 可 为 你 安 省 许 凶 
T BERT i] 


RFRA WS AS SEU REB BER. POBRE ALAS S6 ESTATE ti HE CR ap. 必须 
先 建 a EAL BRL. ARS … 条 线 线 与 目标 板 系 统 交互 ， 并 日 验 证 
应 用 程序 中 开发 的 功能 厦 否 符合 规定 。 应 几 程序 道 常 无 法 直接 在 砚 件 上 执行 ,日 标 板 上 
i LL eS TE LET HE AX Linux 系统 。 因为 通常 不 可 能 等 到 最 终 的 目标 板 设置 完成 乙 
后 才 副 城 目标 概 应 用 程序 , 所 以 你 可 以 利用 并 发 叮 的 目标 板 设置 。 后 者 的 包装 将 会 松散 
许多 , 不 赴 要 顾 虚 最 终 人 套件 所 需 遵守 的 人 小 限制 。 因此 .开发 叶 的 根 文件 系统 与 最 终 的 
根 文 件 系统 相 比 , 可 能 会 包括 更 多 的 应 用 程序 和 链接 库 。 这 也 就 是 为 什么 会 容许 开发 期 
间 使 用 不 同 昌 较 人 的 永 外 性 存储 设备 . 


ak Sa FE A tt Pr PE. 需要 这 样 的 设置 : 为 公有 丸 开 发 设 定 或 建 并 各 种 的 编译 
融 及 二 进 制 工 共 程序 。 有 了 这 些 LAY. 可 以 为 目标 板 建立 应 用 程序 , 因此 开发 时 的 
日 标 板 设 置 可 用 于 往 后 的 开发 工作 上 。 完 成 设置 后 ， 可 以 使 用 各 种 集成 开发 环境 
(Integrated Development Environment. IDE) 来 简化 计划 组 件 的 开发 工作 . 并 全 用 此 
ib T.H. (ants Hi CVS 跟 别 时 开发 者 进行 协同 开发 


达 虚 到 岩 人 式 系 统 本 身 具 备 的 能 力 ,有 些 开发 者 蕊 至 选择 直接 在 月 标 板 系 统 进行 所 有 的 
开发 工作 。 在 这 样 的 设置 中 ,编译 器 和 相关 工具 程序 侈 都 在 日 标 板 上 执行 . 这 其 实 就 是 
将 坏 机 与 日 标 板结 合 在 “部 机 器 中 , 这 类 似 干 传统 的 工作 站 应 用 程序 开发 。 记 种 配 睦 的 
ERAT. TARSI EEEL, E pri IH. 


AHR eR AY. n EC SKEEZEG IA SHEE. HERE, LUERE t- 
章 提 到 的 调试 工具 ， 欲 进 行 简单 的 调试 .可 以 选用 特别 的 方法 .例如 使 用 Brintf0) 打 
印 出 值 来 。 有 和 些 问 题 需要 深入 观察 软件 执行 时 的 运行 情况 ; 可 进行 符号 调试 。 对 Liaux 
来 说 ,gdab 算 是 最 常见 的 通用 调试 器 ,不 过 在 做 人 式 系统 上 进行 符号 调试 可 能 比较 麻烦 ， 
它 可 能 小 及 到 远程 申 行 调试 、 内 核 调试 ， 以 及 BDM 和 JTAG YRRIR. UET 
颖 调 坛 ， 有 了 时 也 可 能 不 管用 。 当 应 用 程序 进行 的 系统 调用 有 问题 时 , 或 当 有 同步 的 问题 
需 监 解决 时 ， 最 好 使 用 srace 和 LIT 之 类 的 跟踪 LR. 至 村 性 能 方面 的 问题 . 还 有 其 他 
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更 适合 的 上 上 县 ,例如 gprof 和 geov。 BR TERENA, Hs REESE TRA REY 
原因 。 


ARAK RAF BE I 


使 用 Linux 作为 做 人 式 操作 系统 的 主要 好 处 之 c. AA Linux 开发 的 程序 代码 . 不 管 
古 在 工作 站 上 或 是 在 媒人 式 日 标 概 上 ,下 行 情况 应 该 都 一 样 ， 对 吧 ? SERE, 位 不 完全 是 
XE, ARX HEDE E. Linux 工作 站 上 建立 的 程序 代码 ， 同 样 可 以 在 嵌 人 式 Linux 系统 
上 运行 , 但 是 构 入 式 系 统 的 操作 及 需求 跟 工 作 妊 或 服务 器 坏 境 右 很 大 的 不 回 . 例如 . 在 
工作 站 上 ,可 以 在 预期 的 错误 发 生 时 :, 终止 诺 用 程序 的 执行 状态 ,并 将 重新 启动 应 用 程 
PRIN UE CE 28 28 AA. AERA RSET CIR UR EE CA MC. EL p REY AS 
万 止 尽 地 抽取 系统 资源 或 行为 失当 ( 注 11)。 因 此 ， 即 使 它们 所 使 用 的 API 和 操作 系统 
可 能 一 样 ， 代 它们 设计 程序 的 哲学 基本 上 是 不 同 的 。 


网 络 功 能 


PIER En REXE BE A AS SERESERH PEE TS TL. FEAR A A Linux 环境 中 , 当 有 了 网络 安全 考虑 时 ， 
必须 慎重 寻 择 网 络 硬 件 ， 网 络 泌 议 以 下 所 提供 的 服务 。 第 十 章 将 提 和 到 网 络 最 务 【 记 
HTTP, Telnet, SSH & ( X) SNMP) 的 设置 与 使 用 。 CREMAR XS RERURE A Ae rh, 
值得 广 意 一 件 事 , 那 就 是 远程 更 新 的 可 能 性 , 有 了 这 个 功能 , 就 可 以 通过 网 络 更 新 系统 ， 
AS GRE S/S. PRB WEE. 


fe --- ——— — -一 — — 


注 11; Linax 工 作 站 和 服务 器 上 , -LAGARNA ETARA LAAHAA RRR, X E ELSE 
重要 的 是 ，Linux 服 务 器 上 所 性 用 的 应 用 程 片 以 稳定 著称 , 这 也 就 是 Linux 作 为 服务 器 操 
作 系 统 如 此 成 功 的 一 个 理由 。 


第 二 章 


基本 概念 








正如 前 一 章 所 见 , 嵌入 式 Linux 系统 的 种 类 繁多 。 不 过 我 们 却 可 以 找到 儿 个 天 多 数 菊 入 
XX Linux 系统 适用 的 关键 特性 。 本章 的 目的 在 干 对 读者 培 明 这 些 基本 概念 ， 以 及 当 读 者 
在 开发 任何 一 种 做 和 人 式 Linux 系统 时 可 能 过 到 的 问题 ， 


本 章 介绍 的 主题 中 , 有 许多 和 将 会 在 后 面 其 他 章节 作 更 深入 的 探讨 之 所 以 要 先 在 本 章 介 
绍 这 些 内 容 ， 主 要 是 让 读者 能 够 通盘 了 解 赂 个 系统 的 架构 。 


本 章 一 开始 会 分 节 探 讨 开发 嵌入 式 Linux 系统 最 常用 的 主机 类 型 、 主 机 /目标 板 开发 环 
境 的 设置 类 型 ， 以 及 主机 7 目标 板 调试 环境 的 设置 类 型 。 以 上 这 几 节 的 目的 在 于 帮助 读 
者 选择 用 来 开发 赔 人 式 Linux 系统 的 最 佳 环境 , 或 者 如 果 开发 环境 已 经 确定 下 来 并 且 无 
法 改变 的 话 ,读者 也 可 以 藉 此 了 解 自己 特有 的 设置 , 往 后 将 会 对 开发 结果 造成 何 种 影响 ， 
接着 本 章 会 详细 介绍 媒人 式 Linux 系统 中 最 常见 的 结构 。 我 在 这 个 部 分 会 介绍 供 入 式 
Linux 系统 的 一 般 架 构 ， 工 说 明 系 统 的 启动 方式 ， 引 导 配置 的 类 型 . 以 及 典型 的 系统 在 
储 地 址 布局 。 


主机 类 型 


SS = Bt ie T IK AX Linux 目标 板 中 最 常见 的 硬件 。 这些 目 标 板 系统 可 以 通过 各 式 各 样 
的 主机 来 进行 开发 , 接 下 来 . 我 将 会 探讨 最 常用 的 主机 类 型 、 这 些 主机 的 特点 ， 以 及 通 
过 这 些 主机 来 开发 做 入 式 Linux 系统 是 多 么 容易 。 


Linux 工作 站 


WIE ERASE Linux 系统 的 主机 ， 以 Linux 工作 站 最 为 常见 ， 它 也 是 我 推荐 的 主机 类 
型 ， 这 是 因为 要 开发 代入 式 Linux 系统 ， 就 必须 对 Linux 4874 HAAR, ifi A PAAR Linux 的 
晤 好 方式 ， 就 是 把 它 作 为 你 每 天 工作 的 于 冯 。: 
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frie FS Linux CE TE 63878 sb GE PC. 但 是 不 要 忘 了 ,Linyx AAA 
MEEI T. 所 以 你 不 一定 要 使 用 PC, 例如 . AWA SERE i A Apple y PowerBook 
X X) FLLBUE AUTE LIRE ty Linux. 42 PowerBook 上 没有 RS232, 不 过 串 以 合用 
USB Hi freti 2x 3e le He de Ind 2 


你 可 以 在 自己 的 主机 上 和合 南 任何 标准 的 Linax 发 行 套 件 snDebian. Mandrake. Red Hat, 
SuSE & Yellow Dog。 囊 实 上 、 乏 本 书 都 空 假定 你 执行 的 是 - RIE. 正如 第 一 
HEP UL, AR SBR RE A HR ATK Linux A (r£ fE JE IR AGN Linux BS. BB 
HERR AEWIEI, VETERE Bt E CMR DR. 


注意 : 尽管 我 枫 力 在 书 中 保持 主机 与 发 行 僚 件 的 无 闫 性 ,但 是 书 里 所 用 到 的 指令 还 基 有 一 点 偏向 
Red Hat 类 型 的 发 行 僚 件 。 所 以 在 书 中 出 志 的 命令 有 些 可 能 重要 赂 微 地 修改 才能 正常 执行 ， 
RATA RNID RITE. ERLE. 随处 都 有 可 能 出 理 与 发 行 套 件 相关 的 命令 。 








当然 , RRR EET LARP RU. 尽管 揽 有 最 快 的 机 器 必然 会 对 汗 作 有 
WE., EIERE ma. EENE RAM 措 配 得 当 ， 使 用 覃 一 点 的 机 器 也 无 
AP. PEERY, Linux RASARE D. Min. AA SfE MR Pentium H 350MHz 
的 系统 搭配 上 128 MB AY RAM 米 进行 开发 上 作 。 


在 磁盘 与 RAM 方面 ， 将 会 需要 大 量 的 存储 空间 。 除 了 发 行 套 件 使 用 的 空间 ， 开 发 环境 
及 项 目的 工作 空间 即使 需求 不 多 . RRB RIGBY AS a). 例如， -个 未 正 缩 
ARR. 将 会 是 包含 让 项 日 工作 空间 中 的 众多 组 件 之 ~-:, 编译 之 前 这 个 部 分 会 使 
用 100 MB 以 上 的 空间 。 编译 之 后 ,将 会 进一步 增 大 。 如 果 -次 同时 对 三 到 四 种 凡 技 版 
本 进行 实验 ， 光 是 内 核 记 部 分 就 需要 500 MB [A E BS ZE 2 [Hl 


X PRAM, GNU 工具 链 的 某 些 编译 步 最 需要 用 到 大 匡 的 内 存 空间 ,尤其 是 在 C 链 楼 库 
建 亲 期 间 。 我 建议 主机 上 要 使 用 128MB A RAM UL 128MB 的 交换 空间 。 


Unix 工作 站 


报 据 开发 环境 , 可 能 需要 使 用 传统 的 Unix 工作 站 。 EAIN, (ERR; SEHE ERR RE 
用 Solaris T ffi. SF RRA Linux 系统 最 常用 的 还 是 Linwx Tend, 得 仍 有 可 能 
使 用 传统 的 Unix 荆 作 站 。 


因为 Linux 本 身 与 Unix 非 党 相公， 所 以 对 Linux 适用 的 通常 对 Unix 也 适用 。GNU 开发 
工具 链 无 其 如 此 ,因为 让 要 的 GNU 工具 如 编 详 器 ,C 链接 库 ， 二 进 制 工具 程序 {所谓 的 
binutils} EF fr Linux 出 现 之 前 就 已 经 在 传统 的 Unix 系统 上 开发 并 使 用 了 。 
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Wu. 素 拉 接 小 玉 晤 探讨 的 内 容 岂 应 该 御用 十 任 休 Unix LEs Eb. Rik "ek BIA 
Aj. 可能 你 白 己 的 解决 方案 略微 相同， 所 面 我 对 Linux T fEmbA F ££ fito: i8] m2 ist Iu] f 
ua JT] J- Unix LEi. 


Windows (2000, NT #198) 工作 站 


HAN ERNIE RAN de (E 10 ALL HT Windows Tithi. 许多 开发 者 因而 变 得 习惯 
在 这 种 半 台 上 二 作 . 镍 多 新 的 站 发 者 甚至 一 北 始 就 在 这 种 平台 上 进行 度 入 式 系 统 的 开发 。 
HG CIBORLEE S IG XE A Todi RC Rb H. 有 些 开发 者 会 想 要 继续 使 用 Windows T. fF Hi 
3e JE BX AK Linux 系统 . 


这 个 平台 的 主要 问题 似 平 是 没有 GNU 开发 工 且 链 可 用 ， 庆 :点 也 不 成 问题 Py Red 
Hat 提 供 的 Cygwin 坏 境 , Met A fE Windows 上 使 用 的 GNU 工具 链 , 已 经 有 入 用 它 米 
Ay Linux ££ i£ E53 £38 A. POT ELE httpi//www.nanotech. wise.edul~khan/software! 
gnu-wind32Z/cygwin-to-linux-cross-howio.txr 上 找到 Mumit Khant fea " dnt £e Windows 
主机 上 为 386 Linux 日 标 板 建 亦 路 平台 开发 了 其 链 ” 的 详细 过 程 . 尽管 在 其 他 Linux 月 
fiti pz Hox RR RO AE BIE RR. 不 过 也 看 不 出 有 什么 不 可 行 志 处。 


RU SERRA fH] Windows L (Ei. ilu HIR ZEE SERE TE Linux 坏 境 中 开发 Linux 
日 标 概 ， 你 可 能 会 想 归 使 用 模拟 及 虚拟 软件 ， 比 如 VYMWare X Connectix. 这 样 ， 尽管 
ER LPM Windows, Pit fs Aur LA PEE LID EP A T Linux 


(We, BELT, eA Windows 作为 每 大 工作 的 平台 .将 无 法 了 和 解 错综复杂 的 


Linux. 因此 , 你 可 能 会 觉得 礁 以 出 解 Linux 日 标 板 上 发 生 的 某 些 问题 . 同时 . 可 能 需要 
提升 工作 站 的 处 型 能 力 和 存储 空间 、 以 便 建 立 是 够 使 用 的 工作 环境 ， 


主机 /目标 板 开 发 设置 的 类 型 


RRAN Linux AEA EURO ESL/ Aap ARH: PERRIER. Opa ie 
ix E. ARA. kirka A TAER S EJ. RR SSR, 这 和 取决 十 党 
求 和 开发 方法 。 


连接 式 设置 
在 这 种 设置 中 , 月 标 板 和 主机 会 一 直 被 绩 线 连接 在 一 起 。 此 连接 道 常 就 是 一 条 电 行 线 或 


是 -条 Ethernet 连 接 。 这 种 设置 的 主要 特色 是 ,上 月 标 概 与 主机 之 间 并 末 用 到 实际 的 惠 件 
存储 装置 来 传送 数据 。 所 有 数据 都 是 通过 连接 传送 的 。 和 参见 疼 2-1。 





B2-1 主机 /目标 板 采 用 连接 式 设置 


WALER, 主机 包含 了 路 平台 开发 环境 (我 们 将 会 在 第 四 章 探 讨 相关 议题 ), 而 目标 
板 则 包含 了 适当 的 引导 加 载 程序 、 可 用 的 内 楼 ， 以 及 最 起 码 的 根 文 件 系统 ， 


另 一 种 做 法 是 ， 以 远程 组 件 米 简 化 目标 板 的 开发 工作 , 例如 ， 可 以 通过 TFTP FASES, 
此 外 , 根 文件 系统 还 可 以 通过 NFS 安装 ， 而 不 必 在 目标 板 中 使 用 存储 媒体 。 在 开发 期 间 
使 用 经 NFS 安 装 的 根 文 件 系统 确实 相 ALBINI, 因为 这 样 可 以 免除 必须 不 断 在 主机 与 目标 
板 之 间 复 制程 序 变 动 的 麻烦 ， 我 们 将 在 引导 配置 的 类 型 ”一 节 中 描述 ， 


连接 式 设 痪 是 最 常见 的 梨 构 。 W^, 连接 还 可 以 用 来 进行 调试 ， 然而 ， 较 常见 的 设置 是 
使 用 另 一 条 连接 进行 调试 ， 我 们 将 在 EOL 目标 板 调试 设置 的 类 出 ”一 节 中 描述 。 例 
如 ， 许多 嵌入 式 系统 都 会 同时 提供 连接 Ethernet 和 RS232 的 能 力 。 在 这 样 的 设置 中 ， 
Ethernet 连 楼 会 被 用 来 下 载 可 执行 文件 、 内 核 、 根 文件 系统 ,以 及 其 他 从 主机 与 目标 板 
加 快速 数据 传送 受益 的 大 型 条 目 ， 而 RS232 连接 则 用 于 调试 ， 


可 抽 换 存储 装置 设置 


在 这 种 设置 中 ， 主机 和 目标 板 之 间 没 有 实际 的 连接 ， 取而代之 的 是 , 先 由 主机 将 数据 写 
入 存储 装置 ， 然 后 将 存储 装置 转 接 到 目标 板 ， 并 用 该 存储 装置 引导 。 参 见 图 2-2。 


Wwwieseeeyoyph sree 





“第 二 个 引导 加 竹 程 序 
“内 楼 
“要 文件 系统 


图 2-2， 主 机 /目标 板 采 用 可 抽 换 存储 装置 设置 





与 前 一 种 设 响 相向 ,主机 包含 了 跨 平 台 开 发 环境 。 而 目标 板 则 只 包含 T 最 起 码 的 引导 加 
载 程序 。 其 余 的 组 件 被 存放 在 抽 换 式 存储 媒体 上 ， 例如 CompactFlash IDE 装置 或 其 他 


BO He 


AS "t 0 A s Eh E LAE E 3 A dis e re Ue, 然后 由 目标 板 上 最 起 码 的 引导 
Dus PH TE p der Mon 


事实 上 ,目标 板 有 可 能 不 包含 任何 形式 的 永和 外 性 存储 装置 。 例 如 、 目标 板 有 可 能 使 用 容 
易 插 拔 J1ash 芯 片 的 插座 来 取代 固定 的 flasb 苞 片 ,通常 的 操作 方式 为 , 先 在 主机 上 用 flash 
编程 器 将 数据 写 人 心 片 ， 然 后 再 将 该 世 片 插入 目标 板 上 的 插座 中 。 


这 是 供 人 式 系统 开发 初期 最 受 欢 迎 的 一 种 设置 , 一 旦 最 初 的 开发 阶段 结束 ,可 能 会 发 现 


换 成 连接 式 设置 比较 实用 ， 因 为 这 样 可 以 避免 在 每 次 内 核 或 根 文件 系统 有 变动 的 时 候 ， 
就 需要 抒 技 存储 装置 来 传送 数据 ， 


独立 式 设置 


在 这 种 设置 中 ， 目 标 板 是 个 独立 的 开发 系统 ， 它 包含 了 引导 ,操作 以 及 开发 额外 钦 件 所 
必需 的 任何 软件 。 本质 上 , 这 种 设置 就 像 在 使 用 一 全 工作 站 ,只 不 过 其 底下 的 硬件 并 非 
传统 工作 站 ， 而 是 嵌入 式 系统 本 身 ， Se IE 2-3. 





2-3: 主机 / 目标 板 采 用 独立 式 设置 


与 其 他 设置 不 同 的 是 , 这 种 设置 不 需要 任何 跨 平台 开发 环境 , 因为 所 有 的 开发 工具 都 会 
在 固有 的 环境 中 执行 ,而 且 , 目标 板 与 主机 之 间 不 需要 任何 数据 传送 工作 ， 因 为 所 有 县 
要 的 存储 装置 帮 才 在 且 标 板 当地 ， 


这 种 设置 非常 适合 在 以 PC 为 主 的 高 级 傣 和 人 式 系统 ( 例如 , 高 可 用 性 系统 ) 开发 中 应 用 ， 
因为 开发 者 可 以 在 敬 人 式 系统 上 使 用 现成 的 一 般 Linux 发 行 套件 。 一旦 开发 完成 ,开发 
者 可 以 根据 自己 的 用 途 对 发 行 爸 件 进行 修 黎 和 定制 ,尽管 开发 者 能 够 因此 避免 自己 建 其 
根 文 件 系统 及 设 定 启动 程序 , 但 开发 者 仍 需 对 自己 所 使 用 的 发 行 套件 了 如 指 常 。 和 如果 对 
此 方法 感到 兴趣 ， 请 参考 《Ruoning Linux》 这 本 书 ， 如 果 准 备 使 用 Red Hat, i 
(Learning Red Hat Linux) 这 本 书 ， 这 两 本 书 都 是 由 O'Reilly 出 版 的 ， 
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主机 /目标 板 调 试 设置 的 类 型 


开发 者 用 米 连 接 日 标 板 与 主机 进行 调试 的 接 HH 基 本 上 有 有 三 种 类 型 : 上 出行 线 、 网 络 接口 、 
特殊 的 调试 硬件 , 每 种 调试 接口 各 有 其 优 加 及 适用 范围 ,我 们 将 会 在 第 十 一 章 探 讨 部 分 
接口 的 使 用 细 市 。 而 态 市 划 会 阐述 每 种 接口 的 优点 和 特性 。 


从 主机 对 目标 板 进行 调试 时 , ae E A BA DS EEH 一 条 中 行 连 接 , 因为 捉 行 电路 很 简 
单 ， 而 且 它 通 和 贡 会 以 某 种 形式 出 现在 嵌 人 式 系 统 中 。 然 而 , 使 用 串 行 连接 会 遇 到 两 个 桨 
在 的 问题 - 其 一 ， 和 外行 连接 的 速度 受到 限制 。 共 一， 如 果 伐 人 式 系统 中 只 有 fp 
1， 或 者 由 行 连接 是 能 入 式 系 统 对 外 惟 “的 接口 ， 那 么 就 不 可 能 在 对 系统 调试 的 同时 ， 
DAZ hg Dj Fo dS PB RES n. 然而 ,不 具备 终端 交互 能 力 有 时 并 不 是 问题 . Han, "ACH 
逻 竹 内 核 调试 兹 对 内 枝 的 启动 程序 进行 测试 时 , 并 不 需要 用 到 终端 仿真 器 , 因为 在 内 核 
完成 引导 之 前 ， 昌 标 板 是 涉 会 执行 shell 85. 


使 用 网 络 接口 , fl4nEthernet LAY TCP/IP 协议 , H BITER HE, 可 以 提供 高 得 多 的 况 
寅 。 此外, 日 标 板 与 主机 可 以 在 柑 同 的 物理 网 络 连 接 上 使 用 多 重 网 络 联机 。 因此 . 当 你 
对 日 标 根 了 上 的 占用 进行 调试 时 , 还 可 以 继续 跟 昌 标 板 交互 。 当 你 用 终 疹 仿真 器 通过 和 能 入 
AAAS Irm S Ed o6 EIE. 还 可 以 通过 网 络 连 接 进 行 调试 . 然而 ,有 网 络 接 1 
可 用 就 代表 存在 协议 堆栈 。 因 为 协议 堆栈 就 破 在 Linux 内 核 里 ,所 以 网 络 连 接 碟 医用 米 
对 Linux 内 核 进行 调试 。 相 对 而 言 ， 内 核 的 调试 通常 可 以 通过 申 行 连接 来 进行 。 


使 用 帅 行 连接 和 网 络 接口 ，、 需 要 最 起 码 的 软件 来 处 理 日 标 酸 上 最 原始 的 LO 硬件 。 在 基 
些 情况 下 ， 例 如 将 Linux 移植 到 新 的 目标 上 或 是 对 内 核 本 身 进 行 调 试 ， 就 不 是 这 样 了 。 
在 那些 情况 下 , 希 要 使 用 可 以 直接 用 本 件 控制 软件 的 调试 接口 。 有 上 儿 全 卢 法 可 以 完成 此 
事 ， 丰 过 价格 多 半 很 是 贵 。 


日 前 ， 和 如 果 要 直接 控制 硬件 来 进行 凋 坛 、 通 常会 使 用 BPM 或 IJTAG 接 门 。 这 些 接口 依 
SERE CPURE S FARR BDMRITAGH JR DE. A IBERIA, EF CPU 
上 的 JTAG 或 BDM 相关 管 脚 ， 就 可 以 完全 榨 制 CPU 的 行为 。 因 此 ， 当 通 到 新 的 幅 入 式 
Hini. ， 或 赴 对 目标 板 上 的 Linux 内 核 进 行 调试 时 ， 遂 常会 使 用 JTAG 和 了 BDM， 


就 技术 原理 及 说， 尽管 BDM 和 JTAG 调 坛 器 较 内 部 电 足 仿真 器 (In-Circait Emulator, 
ICE) 便宜 很 多 也 简单 很 多 、 不 过 仍然 需要 购买 特殊 的 硬件 大 软 件 ( 注 1)。 通 常 ,这 类 
软 御 和 硬件 还 是 比较 贵 有 的 ， 因 为 CPU 制造 商 并 木 想 与 别人 分 享 如 何 使 用 其 产品 凡 感 的 








id: RAP RAR RAR AA SA RAL | RICE) HTAA, TRE RM 
Pr #945 X q5 4. 
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JTAG 和 BDM 接口 的 详细 信息 , 要 获得 这 些 信息 , 通常 会 涉及 你 与 制造 商 的 信赖 关系 以 
Neth A HR SE ah. 


让 工程 部 门 每 个 人 都 配备 一 个 BDM 或 JTAG 调试 器 的 代价 或 证 太 大 了 ， 不 过 我 强烈 建 
议 整个 项 目 至 少 要 配备 一 个 这 种 调试 器 ,可 用 米 对 串 行 或 网 络 调试 器 无 法 处 理 的 粮 手 问 
题 进行 调试 。 然而 ,当选 用 这 种 调试 器 时 ,可 能 党 要 评估 与 GNU 开发 工具 链 的 兼容 性 。 
例如 ， 某 些 BDM 和 JTAG 幸 试 器 ， 需 要 使 用 经 过 特别 修改 的 gdb 调试 器 。 一 个 优秀 的 
BDM 或 JJAG 调 试 器 应 该 能 够 完全 处 理 标准 的 GNU 开 发 工具 链 及 其 产生 的 二 进 制 代 吗 ， 


BRA SK Linux 系统 的 一 般 架 构 


BEY Linux 是 由 许多 组 件 组 成 的 ， 让 我 们 来 对 一 般 Linux 系统 的 架构 做 一 番 全 面 检查 ， 
这 让 我 们 能 够 模 清 每 个 组 件 的 定位 ,了解 组 件 彼此 间 的 关系 以 及 将 它们 妥善 组 合 在 一 起 
MAE. 图 2-4 展示 了 一 般 Linux 系统 的 架构 及 其 包含 的 每 个 组 件 。 尽管 此 图 壳 度 抽象 
地 表示 了 内 核 的 内 容 及 其 他 组 件 , 但 是 以 用 来 进行 以 下 的 讨论 。 请 注意 ,与 工作 站 或 服 
务 器 系统 相 比 , 接 下 来 关于 做 入 式 系统 的 倍 明 将 会 有 些微 小 的 差异 , 因为 任何 Linux 系 


Scu MH EWS Raa. 看 起 来 都 一 样 。 然 而 , 本 书 其 他 地 方 将 会 强调 此 加 构 在 柑 入 式 系 
统 中 的 应 用 细节 ， 





图 2-4: 一 船 Linux 系统 的 架构 


且 标 板 的 硬件 必须 符合 一 些 要 求 方 能 执行 Linux 系统 。 第 一 ，Linux 需要 至 少 32 位 的 


基本 概念 。 008 


CPU, mH CPU 42 fU d TE DET PES. cC (memory management unit, MMU, ;z2). 第 
Z. RAM 的 容量 必须 满足 系统 的 天 要 .第 一 . WEL Lia E H t LSE. 
而 彤 日 标 板 具备 适当 的 调试 功能 ,， 则 和 需 蜂 最 起 码 的 TO 能 力 。 如 时 必须 实地 进行 阿 题 排 
BR. 这 -点 也 相当 重要 。 最 后 , 内 核 必须 能 够 通过 其 些 形式 的 永久 性 或 网 络 存储 装置 来 
加 载 及 【或 ) 存 取 根 文件 系统 . BW “HRA Linux 系统 的 类 型 ”中 探讨 的 典型 系统 配 


i POS FREAK. 内核 是 操作 系统 的 中 心 组 件 。 使 用 内 核 的 日 的 是 希望 以 :- 致 的 方 
式 管 理 硬 件 , RA PPR Ee eR Et. ip aOR ae Unix 内 核 那样 ，Linnx 会 
驱动 设备 ,管理 VO 的 存 取 、 调 度 进程 、 共 享 存储 空间 .管理 傅 号 的 配送 以 及 处 理 其 他 
管理 工作 。 如 果 应 用 程序 使 用 的 是 内 核 所 提供 的 API, 则 应 用 程序 可 能 根本 不 用 或 内 需 
柴 一 点 修改 就 可 以 移植 到 此 内 核 所 支持 的 任何 架构 上 .这 未 是 Linux 的 优势 所 在 ,Linux 
文 持 的 所 有 架构 上 可 以 看 到 大 基 相 同 的 应 用 程序 . 


为 了 给 应 用 程序 提供 它们 需要 的 动能 ,内核 被 大 致 分 成 两 个 部 分 : 底层 接口 层 、 高 层 抽 
Ri. 底层 接口 层 专 属于 重 件 配置 内核 运行 在 底层 接口 层 之 上 ， 并 以 硬件 无 闫 的 API 
( 离 层 抽象 层 ) 提供 对 硬件 资源 的 直接 控制 。 也 就 是 说 ,对 寄存 器 或 内 存 分 页 的 处 理 , 在 
PowerPC 系统 和 ARM 系统 上 ， 会 以 不 同 的 方式 完成 ， 但 是 却 可 以 使 用 通用 的 AP1 来 存 
取 内 核 里 高 层 的 组 件 , 尽管 有 些 军 见 的 例外 。 通常 , 底 县 部 分 将 会 处 理 CPU 特 有 的 操作 
Gah). RAMA RTE. ARR SHE A ELI, 


在 内 核 提 供 的 底层 服务 之 上 上, 较 高 层 的 组 件 可 以 对 所 有 Unix A DOR HAS hh S 9605: 
包括 文件 、socket 及 信号 。 由 于 内 核 提 供 的 底层 API 不 因 架 构 的 不同 看 不 同 ， 所 以 较 高 
层 抽 象 拔 念 的 程序 代码 实现 基本 上 与 底下 的 架构 无 美 。 不过, 正如 -开始 所 说 , 仍 会 有 

` 些 罕见 的 例外 ， 因 为 较 高 层 钓 内 楼 程序 代码 将 会 为 某 些 架构 包含 特殊 或 不 同 的 功能 ， 


在 底层 接口 屋 与 高 层 抽 和 象 层 之 间 , 内 核 有 时 诈 要 用 到 称 为 “解释 组 件 ” 的 功能 来 了 解 如 
何 与 特定 设备 的 结构 化 数据 交互 。 文 件 系统 类 型 和 网 络 协议 就 是 这 类 结构 化 数据 的 主要 
来 课 ， 内 核 必 须知 道 如 何 与 这 些 结构 化 数据 交互 。 


磁盘 一 直 都 是 计算 机 化 数据 的 主要 存 情 媒 体 .。 然而 , 磁盘 装置 及 同样 性 质 的 所 有 其 他 存 
ERE PRAGA T - 些 结构 。 你 可 以 通过 指定 正确 的 磁盘 , FETAL. 扁 区 找到 特定 的 内 容 ， 
不 过 这 称 呈 次 的 结构 根本 无 法 满足 文件 下 目录 变化 的 需要 。 要 做 到 文件 层次 的 存 取 , 必 


注 2: HERTHA ae) — At a Linux RA CARH uClinux), CPM AKER 
4- MMU 的 CPU Ed fr. Hom, Ash RSM BR Linux 点 用 程序 的 开发 与 标准 Linux E 


MAPA RRR, BROTH, E. ARTAR MARA MMU 的 架构 
+i Fl Linux, 
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Sul TT We Ak tS FERES Pe, 并 以 特 吻 的 形式 存 人 文件 和 日 起 信息. MEH Ini 
THEME 2 BT. 1X CPL SEP ETE. 然而 . 出 于 操作 系统 发 展 太 快 ， 出 现 了 各 种 
^vi er II OC PE EL. 为 满足 既 有 太 新 开发 的 文件 系统 的 需 昌 . MEHR T -此 可 用 来 分 
状 特 吻 伐 盟 结 构 的 文件 系统 引 区 .并 通过 此 结构 肥 回 或 加 入 文件 和 H 录 . Lee | eS 
NIA FE e KE EUERE APT. xx P .就算 根据 文件 系统 的 结构 采用 不 同 的 底 叶 了 骤 务 、 
(c Hose A Set RR A aE Se. AR, TA EU Sc PLEBE OE APE, &F PAT 
文件 系统 和 ext2 oc t XR Elo ULAR AE, (HAL ERE ASE PE PY a EERE BE ZW PATRI 
ext? 用 来 将 数据 存 人 磁盘 的 结构 而 有 所 不 同 。 


HIE RTE al, A RR RTA SEE A EE X AE 一 一 根 文 件 系统 ， 内 核 
会 从 这 个 文件 系统 加 载 它 要 在 系统 上 执行 的 第 一 个 应 内 程序 内核 还 得 靠 这 个 交 件 系统 
BER- - 步 的 操作 ,如 加 载 模 抉 沁 及 为 每 个 进程 提供 工作 有 目 疲 . 根 文件 系统 不 是 存储 并 
旺 运 行 在 实际 的 杭 件 存储 装置 上 、 就 是 在 系统 启动 期 间 被 加 载 并 二 运行 在 RAM be 1E 
各 我 们 和 后 所 见 、 在 JEFFS? 文件 系统 之 类 的 功能 出 现 之 后 ， 前 者 变 得 越 米 越 受 欢迎 。 


让 如 所 料 ,内 核 上 面 是 由 操作 系统 执行 的 应 崔 程 序 和 工具 程序 组 成 的 . 可 是 肉 核 提供 的 
服务 通 贡 不 延 合 让 应 用 程序 直接 使 用 . 应 用 程序 点 读 千 链接 库 提 供 的 普通 和 API 以 及 可 代 
^E My FR PR LEES HL RS a DD RETE Fri AR SS. 大 多 数 Linnx 应 用 程序 使 用 的 证 由 
BER JE RL AE GNU C 链接 库 。 正 如 我 们 稍 后 所 见 ， 为 了 弥补 GNU C 链接 库 的 主要 不足 
CERTAIN), RAR Linux 系统 会 将 它 赫 换 成 符合 需要 的 链接 库 。 除 C 链接 库 之 外 ， 还 
有 其 他 各 种 用 途 的 链接 库 ， 例 如 Qt. XML wk MDS, 


链接 库 一 般 会 跟 应 用 程序 动态 链接 在 一 起 . 也 就 是 说 . 链接 上 库 并 不 是 应 用 程序 的 二 进 制 
文件 的 一部分, 它们 会 在 应 用 程序 启动 期 间 被 加 载 介 应 用 穆 序 的 内 存 空 间 。 这 让 多 个 应 
州 程序 能 够 使 用 同一 个 链接 库 实体 ,而 不 是 每 个 应 用 程序 都 必须 拥有 自己 的 副本 .例如 ， 
C 链接 上 库 具 会 从 系统 的 文件 系统 加 载 系统 的 RAM 一 次 ， 所 有 使 用 该 链接 库 的 应 用 程序 

SRF lel 个 副本 。 但 请 记 住 , 在 嵌入 式 系统 中 ,， 某 些 情 况 下 会 希 户 链接 库 成 为 应 用 
在 帮 的 一 进 制 文件 的 一 部 分 ， 此 时 就 会 使 用 静态 链接 而 不 使 用 动态 链接 。 例 如 ， 当 只 有 有 
链接 床 的 基部 分 被 一 或 二 个 应 用 程序 使 用 时 ,静态 链接 可 以 免 必 须 将 整个 程序 库存 放 在 
bo ATA R SERI TF e E ILU EDU. 


系统 局 动 过 程 


全 系统 启动 过 程 里 , 有 三 全 主要 软件 组 件 参与 其 中 : 引导 加 载 程序 、 内核, init ERE. ul 
于 加 载 程序 是 系统 启动 过 程 中 执行 的 第 一 个 软件 . 它 与 日 标 板 的 硬件 有 高 度 的 依存 关系 。 
正如 我 们 将 在 第 万 贾 所 见 ，Linux 有 许多 引导 加 载 程序 可 用 。 引 导 加 载 程序 在 完成 底 尼 
硬件 初 好 化 工作 后 会 接着 跳 到 内 核 的 启动 程序 代码 执行 。 
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AR 3T RATE J a PE FC Ze ALAS A Id rf ARE un ELTE ACR Ri HOS 
合 的 执行 环境 之 前 ， 它 念 先 为 自己 进行 初始 化 CIE. 完成 以 上 工作 后 , ARAWI ER 
构 无 关 的 start_kernel1() WRT. MARA b BARE. RR AS, 
以 及 月 动 init 进程。 


我 不 蕉 备 详 细 说 蛆 内核 内 部 的 避 动 和 初始 化 过 程 ， 因 为 《Linux Device Drivers? 《译注 
1) (O'Reilly) 的 第 十 六 章 都 已 经 说 得 很 清楚 了 。 同 时 ，*Understanding the Linux 
Kernel? (译注 2) (O'Reilly) 的 附录 一 ， 对 PC 系统 从 引导 到 init 进程 执行 的 整个 启动 
过 程 ， 也 有 很 详尽 的 交代 。 它 探讨 的 是 x86 架构 上 内 核 内 部 的 局 动 过 程 。 


系统 启动 过 程 的 其 他 部 分 是 由 根 文件 系统 上 的 init 程 序 在 用 广 空间 中 处 理 的 。 我们 将 会 
在 第 六 章 探 计 init 进程 移 设 置 与 配置 。 


引导 配置 的 类 型 


系统 的 引导 配置 与 所 选用 的 引导 加 载 程 序 . 它 的 配置 以 及 土 机 中 软 硬 件 的 类型 有 非常 密 
切 的 关系 。 例 如 ,网 络 引 导 配 项 需要 主机 给 目标 板 提 供 基 些 类 型 的 网 络 服务 。 设 计 系 统 
的 时 个, 首先 要 找 出 可 能 会 在 开发 期 间 及 最 后 的 产品 中 使 用 的 引导 配置 。 然 后, 必须 选 
出 :个 或 :组 引导 加 载 程序 , 以 迎合 你 可 能 会 用 到 的 各 种 引导 设 绾 。 例 如 ,并非 所 有 的 
引导 加 载 程序 都 可 以 从 磁盘 装置 3 导 内 核 。 接 上 来 ， 我 将 会 说 明 各 种 可 能 的 引导 配置 。 
不 过 ， 在 此 之 前 ， 我 会 先 介 绍 一 些 与 引导 有 关 的 基础 知识 。 


任何 CPU 都 会 从 制造 商 预 先 指 定 的 … 个 地 址 锋 得 第 一 道 指令 。 任 全 用 CPU 构建 成 的 系 
统 都 会 在 读 位 置 上 使 用 某 种 形式 的 固态 存储 装置 。 此 存储 装 兽 传统 上 会 使 用 屏蔽 式 
ROM, 但 现在 有 越 来 越 多 使 用 flash 臣 片 的 趋势 《 注 3)， 系 统 的 引导 工作 将 会 变 由 此 站 
WES 上 的 软件 负责 .引导 软件 的 复杂 度 以 及 引导 之 后 参与 系统 操作 的 程度 与 系统 的 类 
型 有 相当 大 的 关系 。 


在 大 多 数 工 作 关 和 服务 器 上, 引导 软件 只 负责 从 磁盘 加 载 操 作 系 统 , LEUR ABRE PL E 
茶 本 的 硬件 配置 。 相 对 而 言 ,在 由 人 成 系统 中 ， 训 果 应 用 不 同 ， 则 引导 软件 的 用 途 很 少 
会 相间 。 有 了 时 引导 软件 在 系统 运行 期 间 都 会 直 运 行 。 引导 软件 还 可 能 是 一 个 简单 的 监 


译注 1: ”该 书 中 文 版 《Linux 设备 驱动 程序 ) CEPR EA dm, 
译注 2; 该 书 中 文 版 《深入 理解 Linux AA) 已 由 中 国电 力 出 版 社 出 版 。 


(#3: SRR YK TACK SILAS eA AR AROM, ,例如 , 消 坦 性 游戏 产品 ,加 游戏 机 ， 
i& E d RA ROM, 


— 一 一 


FERRE. 负责 加 载 其 余 的 系统 软件 。 这 类 监控 程序 可 以 提供 增强 的 殉 试 和 升级 能 力 。 引 
守 软 件 其 至 可 能 会 加 载 额 外 的 引导 加 载 程序 , 这 种 情况 通常 发 生 在 x86PC 上 (译注 3)， 


RAK Linux REE 5 24/109 1E Linux 同类 系统 开 不 相同 。 伐 入 式 Linux 系统 的 特点 是 在 
Wise E And Linux 内 核 以 及 指定 的 杠 文 件 系统 。 正如 我 们 将 看 到 的 , 内 村 的 加 载 及 根 文 
作 系 统 的 提 作 受到 系统 需求 (有 时 还 包括 系统 的 开发 状 志 ) 的 影响 很 天， 参见“ 主机/ 
目标 板 开 发 设置 的 类 型 ”一 节 的 说 明 。 

lik AX Linux 系统 的 引导 可 以 有 三 种 设置 方式 : 固态 存储 媒体 伐 盘 以 及 网 络 。 每 种 设 
症 都 会 有 自己 特有 的 配置 和 用 法 ， 接 下 来 将 会 分 节 探讨 这 些 设置 的 细节 ， 


我 们 将 会 在 第 九 章 为 下 面 所 梓 述 的 每 种 设置 探讨 特定 引导 加 载 程 序 的 设置 与 配置 ， 


固态 存储 媒体 


(Ex FPEM, 固态 在 储 装 着 用 来 存放 最 初 的 引导 加 载 程序 , 它 的 配置 参数 .、 内核 以 及 
根 文件 系统 。 RAH ACA, Linux 系统 在 不 同 的 开发 阶段 可 能 会 使 用 其 他 的 引导 设置 - 不 
过 系统 完成 开发 后 多 半 会 使 用 固态 存储 媒体 来 存放 所 有 的 系统 组 件 。 从 图 2-5 让 可 以 看 
到 固态 存储 装置 对 所 有 系统 组 件 典 型 的 安排 方式 ， 





图 2-5: 固态 存储 设备 媒体 对 所 有 系统 组 件 虹 型 的 安排 方式 


f] 2-5 并 未 显示 内 存 节 址 ， 因 为 录 址 范围 的 差异 实在 大 大 了 。 直觉 上 ， 你 可 能 会 认为 左 
手边 是 较 低 的 地 趟 ， 而 右手 边 是 较 帘 的 地 址 。 然 而, 有 的 时 候 却 刚好 相反 ,而且 引导 加 
载 程 序 位 于 存储 装置 项 端 ,而 不 是 底部 ;因此 , 许多 flash 竺 兽 会 同时 提供 顶端 引导 (top- 
boot) 和 底部 引导 (bottom-boor) WAC HM. Flash 装置 上 引导 加 载 程序 所 在 之 处 ( 依 配 置 
ME) 通常 会 有 保护 机 制 以 粹 免 写 错 内 存 地 址 而 危害 到 引 呈 加 载 程序 , fE top-boot 形式 
的 Hash 装 置 中 、 受 到 保护 的 区 域 是 装置 寻 址 范围 的 顶端 ， 而 在 采用 bottom-bootr 形 式 的 
flash 六 前 中 ,受到 保护 的 区 域 是 装置 寻 址 范围 的 底部 。 


尽管 图 2-5 展示 的 存储 装置 被 分 成 4 个 不 同 的 部 分 ， 不 过 它 实 际 上 可 能 没有 也 含 那 系 多 


评注 3; RAF HHRMA, 


Pay. Srei ee T OR ERE SR AA BE fi PIE BEA 
上 ,然而 ， XX FERME ES Sr RR Be a SEED. Te. TAPECHUR X 
tr d dfe t, n] AE a A RB. yp HAE RAM IP fe i f BERT. TA Sp nx 
程序 的 能 力 的 不 间 . 其 至 会 有 其 他 可 能 的 配置 . MARAE ARR. JR DRE 
会 值 几 以 下 的 标准 封 设置 进行 分 类 : flash 的 使 用 、RAM 的 使 用 、 更 新 的 客 易 度 以 及 引 
te RR il. 


引导 存储 媒体 最 初 的 编程 使 用 装置 编 种 内 .或 CPU 内 建 的 调试 功能 ,例如 JTAG 或 BDM . 
一 旦 装置 完成 了 最 初 的 编程 , 系统 设计 者 就 可 以 用 引导 加 载 程序 {如 果 它 具备 此 人 能力 的 
话 ) X Linux 的 MTD 和子 系 统 做 进 -… 步 的 编程 。 此 系统 还 可 能 包含 让 用 户 轻松 更 新 存 久 
WAAR. RULES ERB TAT BHA X 


磁盘 


这 种 充 资 或 计 吓 你 最 熟 恶 的 做 荡 ， 因 为 它 上 广泛 应 用 在 工作 站 及 服务 器 中 。 此 时 ,内核 和 
根 文 件 系统 位 于 磁盘 装 兽 上 -最 初 的 内 核 加 载 称 序 不 是 从 磁盘 加 载 第 二 个 内 核 加 载 程序 ， 
He GEAR RAR AS. Rin, BE LAH “个 被 用 作 很 文件 系统 的 文件 系统 ， 


开发 期 间 ,如 采 想 昌 删 试 大 量 的 内 核 及 根 文件 系统 配置 ,那么 这 种 设 团 特别 且 有 吸引 力 。 
例如 ， 九 采 准 备用 定制 的 主 访 发 行 套 件 来 开发 形 人 式 系统 ， 那 么 这 种 谨 置 相当 右 帮 助 . 
如 果 在 产品 中 使 用 硬盘 , SUE ER DIRE BEBO ETE, PE CompactFlash, 这 种 引导 上 方式 或 许 
E RENAR. 


央 为 大 家 者 知道 这 种 方案 ， 并 且 已 经 有 不 少 的 说 明文 件 ， 我 将 只 仿 在 第 九 章 概 略 提 到 .。 


网 络 


在 这 种 设置 中 , 不 是 根 文件 系统 就 是 内 核 与 根 文 件 系统 会 通过 网 络 连 接 加 载 。 第 -种 情 
沈 是 指 , 内 核 位 于 固态 存储 砍 体 或 磁盘 上 ,通过 NFS 安 装 根 文件 系统 ,第 二 种 情况 是 指 ， 
只 有 内 核 加 载 程 序 位 ] 当 地 的 存储 媒体 上 。 然后 、 通 过 TFTP TRAR. 通过 NFS 安装 
根 文 件 系统 .要 自动 获得 TFTP 服务 器 的 位 置 ， 引 导 加 载 程序 可 能 还 得 使 用 BOOTPY 
DHCP. WEH [| BOOTP/DHCP, 月 标 板 就 不 必 为 了 要 找到 TFTP 服 务 器 或 NFS 服 务 
器 而 事先 设 定 IP 地 址 。 


这 种 设 导 适合 应 用 在 开发 初期 ,因为 它 让 开发 者 能 够 在 自己 的 工作 站 与 目标 板 间 快速 地 
具 享 数据 和 软件 、 而 不 必 编 程 目标 板 。 相 对 来 说 ， 系 统 变 成 产品 之 后 ， 很 少 再 使 用 这 种 
设置 , 因为 它 需 要 提供 服务 的 服务 器 . 不 过 在 第 - : 章 提 到 的 控制 系统 中 , 这 种 设 总 确 
实 可 以 用 在 某 些 装置 上 ， 因 为 SYSM 模块 已 经 提供 网 络 服务 了 ，。 
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系统 存储 器 的 设计 


要 柜 装 用 可 用 资源 , 就 必须 了 解 系统 内 存 的 设计 , 以 及 物理 地 址 空间 与 内 核 的 虚拟 地 下 
窗 间 有 何不 同 ( 注 4), 威 重 要 的 是 ,许多 硬件 外 设 可 以 在 系统 的 物理 地 址 空间 进行 存 取 ， 
但 是 限制 在 虚拟 存储 室 间 中 存 取 或 者 完全 “不 可 见 ”， 


为 了 解释 虚拟 和 物理 地 址 空间 的 差异 ， 让 我 们 进一步 检查 范例 系统 的 某 企 组 件 。 例 如 ， 
用 户 接 口 模块 。 可 以 轻易 在 使 用 StrongARM 的 iPAQ PDA 上 实现 。 图 2-6 展示 了 执行 
Familiar e f $E (ERY iPAQ 的 物理 和 虚拟 存储 器 配置 图 请 广 意 ， 图 中 每 个 区 域 的 划分 
未 必 与 其 在 内 存 中 的 实际 大 小 成 比例 。 真 要 这 么 做 ，、， 有 许多 区 域 都 会 小 到 看 不 清楚 ， 





图 2-6: Compag iPAQ 的 物理 和 虚拟 内 存 配置 图 


注 4: ”此 处 所 说 的 “ 庶 拟 地 址 "” (virtual address) F x86 4e Mj OS RGB ARH “UE MAE” (logical 
address)， 在 其 他 架构 上 也 可 能 会 有 其 他 的 用 话 。 
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Fe Sie B) SER 47 fi a C P a TD TEE HE AR kK LE BB). IPAQ 为 例 ， 可 以 
到 Intel 的 网 站 获得 StrongARM 手册 «SA-1110 Developer's manual), 


物理 存储 器 配置 图 乙 所 以 重 归 ,是 因为 它 可 以 提供 如 何 设 定 内 核 配置 及 如 何 开发 定制 眶 
动 程序 的 信息 。 例如, AIAN A i). 可 能 需要 指定 flash 装 置 位 于 系统 何 处 。 在 
开发 期 间 ， 也 可 能 党 要 为 存储 卓 叶 射 的 外 设 拨 写 最 动 程 席 。 此 外 ， 述 需要 为 引导 加 载 程 
序 提货 所 加 载 组 件 的 相关 信息 。 因 此 ,， 基 好 的 做 法 是 ， 在 你 进行 软件 开发 之 前 , Jede 
时 间 建 立 好 系统 的 物理 存储 器 配置 图。 


在 iPAQ E, flash 存储 空间 被 分 成 两 个 部 分 。 第 一 个 部 分 包括 引导 可 载 程序 . 从 最 低 的 
物理 弛 十 开始 . 就 引导 加 工程 序 的 实际 大 小 来 说 , 所 能 画 出 的 区 域 实在 很 小 。 flash 存储 
竺 癌 的 其 余部 分 被 系统 的 根 文 件 系 统 占用 , 倘若 系统 使 用 的 是 Familiar RTE. ， 也 就 
是 JFFS2 文件 系统 ,在 这 种 情况 下 ,内 核实 际 上 就 位 于 根 文 件 系统 。 这 是 有 可 能 的 ， 同 
为 引 守 加 载 程序 对 JFFS2 有 充分 的 了 解 。 所 以 能 够 在 文件 系统 上 找到 内 核 。 


妥 动 之 后, 引导 如 载 程序 会 立即 从 根 文件 系统 将 内 核 读 进 系统 的 RAM , 而 且 会 跳 到 内 村 
的 局 动 例 程 执行 。 从 此 之 后 ， 系 统 启动 过 程 的 共 余 部 分 都 交 给 Linux 来 完成 。 


一 旦 Linux 运行 之 后 ( 注 5), 程序 使 用 的 是 虚 氢 地 址 。 与 物理 存储 器 邮 置 疼 相 比 , HeTU 
存储 器 配置 图 的 安排 屋内 核 配置 设 定 或 设备 慕 动 程序 开发 的 第 一 个 重点 . 例如 , 开发 设 
备 哑 动 程序 应 该 充分 了 解 哪 些 信息 位 于 内 核 空间 , 哪些 信息 位 于 用 户 空间 , 以 及 必须 使 
用 哪些 因数 才能 正确 交换 这 两 个 空间 的 数据 。 


虚拟 存储 绒 的 配置 过 所 以 重要 , 是 因为 它 可 以 帮助 你 了 解 应 用 程序 , 以 及 对 应 用 程序 进 
行 调试。 正如 你 在 图 2-6 中 所 见 ， 肉 校 从 地 址 0xC0000000 开始 占据 了 由 拟 地 址 四 分 之 
一 的 空间 。 这 个 区 域 就 是 所 谓 的 “内 校 空间 ”。 此 址 空间 的 其 余部 分 为 应 用 程序 专属 的 
程序 代 友 区域、 数据 区 域 和 链接 库 区 域 所 占据 。 这 就 是 所 谓 的 “用 户 空间 * 。 由 于 内 核 
会 将 所 有 的 和 用 程序 放 在 地 址 DxC0000000 之 前 ,所 以 席 用 程序 的 内 存 配置 ， 划 使 在 相 
同 的 系统 上 也 可 能 不 tE. 


芳 想 重建 进程 的 虚拟 存储 器 配置 图 ， 可 以 检查 /proc 文件 系统 中 进程 的 PID 条 日 所 提供 
的 maps 文件 。 至 于 如 何 获得 此 信息 的 进步 缚 节 ， 请 参考 《Understanding the Linux 
Kernel} (O'Reilly) @—+#4. 





i5: 此 处 假定 作 使 用 的 是 配备 MMU 65.6 PF. REMOTA MMU 的 处 理 器 .此 处 的 说 
WR AE ALT 


E 
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介绍 过 做 入 式 Linux 系统 的 基本 概念 以 及 一 般 系 统 架 构 , 现在 让 我 们 来 探讨 Linux 支持 
的 做 入 式 硬件 。 我 首先 会 介绍 Linux 支持 的 处 理 器 中 常用 于 嵌 大 式 系统 的 部 分 。 接 着 ， 
我 将 会 介绍 相关 的 各 种 硬件 组 件 ， 例 如 总 线 、 输 出 /输入 设备 、 存 储 设 备 ， 通用 网 阁 设 
fr, 工业 级 网 络 设 备 以 及 系统 监控 设备 。 尽 管 我 的 说 明 洱 盖 了 许多 不 同 的 组 件 , 但 是 我 
也 省 略 了 一 般 不 会 用 于 嵌入 式 系统 的 组 件 ， 


圭 往 意 , 接 下 来 的 讨论 并 不 会 涉及 硬件 组 件 的 优 缺 点 。 当 你 想 确 定 系统 中 包含 哪些 组 件 ， 
或 是 想 判 断 究竟 要 花 多 少 功夫 才能 让 Linux 运 行 在 自己 所 选 的 硬件 上 , 它 可 以 作为 你 研 
究 的 起 点 。 


同时 ， 接 下 来 的 讨论 也 不 会 涉及 各 种 硬件 厂商 为 了 支持 其 硬件 而 提供 的 软件 , 它 只 会 包 
含 开 放 源 码 和 自由 软件 社 妊 支持 的 硬件 .有 些 厂 商 可 能 会 为 自己 的 硬件 提供 封闭 源码 的 
坚 动 程序 ， 如 果真 的 想 要 使 用 这 类 硬件 , 不 要 忘 了 这 将 无 法 张 得 开放 源码 和 自由 软件 社 
样 的 支持 ， 一 旦 封闭 源码 驱动 程序 引起 或 出 了 任何 问题 ,到 时 候 都 得 回 厂 商 来 处 理 。 不 
管 是 谁 ， 只 要 使用 的 是 封 阅 源 码 肛 动 程序 , 一 旦 出 了 和 问题、 开放 源码 和 自由 软件 社 群 的 
开发 者 都 会 拒绝 提供 帮助 。 


Ab TB ae Se 44 


Linux 可 以 运行 在 大 量 的 处 理 器 架构 上 、 (ipa c A, HE ey E WI E a 
应 用 在 做 人 式 配 置 中 , 接 下 来 我 们 会 讨论 Linux 支 持 的 CPU 隶属 何 种 架构 , 以 及 使 用 这 
HE CPU 构建 成 的 目标 板 。 合 时 也 会 包含 Linux 支持 的 其 他 组件 ， 以 及 任何 可 能 的 党 告 - 
然而 我 将 不 会 提 到 uClinux 支持 的 无 MMU 架 构 。 尽 管 此 计划 维护 的 程序 代码 不 久 前 整 
fr E 2.5 JF AE NR [ALB 8 V]. uClinux 分 支 的 开发 仍 继续 进行 着 , 而 昌 它 的 周边 软体 也 阁 有 
特色 。 如 果 想 在 无 MMU 架构 上 运行 Linux， 欢 迎 你 到 uClinux 计划 的 网 站 
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hitpliwww.uclinux.org/ Tir iBiB. wClinux A Bii £f Motorola A MMU fJ 68K h RE a 
X: MMU B ARM, Intel [f i960. Axis 的 Etrax, DAE Hift: MMU 的 处 理 器 . 


x86 


Linux f x86 ASA ZR HJ EP, M Intel F 1985 4E ELTE 386 JF 28, — A SETA ACER 88 
的 所 有 后 代 ， 包 括 486 dn Pentium 系列 ， 以 及 其 他 厂商 (a AMD MM National 
Semiconductor) HJ aab a. HAL, Intel 仍 是 x86 系列 的 士 要 参考 对 象 ， 也 仍 是 此 
系列 处 理 器 的 最 大 供 货 商 - 近来 有 一 全 新 趋势 , 就 是 以 386 系列 中 其 个 处 理 跨 作 为 CPU 
ER. FE OME ES PC 的 功能 ， 而 成 为 片上 系统 (System-on-Chip, SoC), National 
Semiconductor If] Geode 系列 及 ZE Micro Devices A ZFx86 QR dE M sy SoC MARAT E. 


尽管 x86 ee. EJ A) AY Linux afte iG. (HERRERA RRA RAH 
场 的 -= 小 部 分 。 通常 ,基于 复杂 度 和 整体 成 本 的 考虑 , iA T AE ARM. MIPS 和 
PowerPC 处 理 器 ， 也 不 会 使 用 1386。 


然而 ，i386 仍然 是 使 用 最 广泛 并 且 测 试 最 充分 的 Linux 平台 。i386 的 优点 是 拥有 Linux 
最 天 的 软件 库 微 后 质 , 许多 应 用 程序 和 附加 程序 在 移植 到 Linux 支持 的 其 他 架构 之 前 都 
先 山 现 在 i386 上 。 FAE, Linux 的 内 核 在 移植 到 任何 其 他 架构 之 前 , 就 是 先 为 1386 t 
的 。 


因为 ， 就 功能 和 编程 (程序 设计 ) 来 说 ， 天 多 数 的 【如 果 丰 是 念 部 的 话 ) i386 RAMA 
£5.55 1386 工作 站 和 服务 器 非常 类 似 或 者 完全 相同 ， 而 且 各 种 x86 CPU 下 相应 月 标 板 的 
Linux 内 核 仅 有 些微 差异 或 者 根本 就 没有 差异 。 需 要 的 时 候 ， 还 可 以 使 用 大 fqef 语 科 来 
提供 CPU 或 目标 饭 的 和 畦 性 ， 不 过 这 种 机 会 很 少 就 是 了 。 


使 用 i386 的 PC 架构 应 读 是 文档 最 丰富 的 架构 ,因为 有 许多 用 各 种 语言 所 写 的 探讨 这 种 
架构 的 各 类 书籍 和 在 线 文档 。 此 外 , 还 可 以 从 处 理 器 广 商 那里 蓝 得 文档 ,这些 文 档 中 有 
些 可 能 非常 完整 .如 果 想 知道 大 臻 有 哪些 也有 文档 , 可 试 着 在 Amazon.com 上 搜寻 与 pc 
architecture” 有 关 的 书籍 。 要 推荐 一 个 可 以 涵盖 i386 和 PC 架构 所 有 相关 信息 的 来 源 实 
在 很 难 。 以 读 趾 程序 设计 采 说 ，1intel 出 版 的 «Intel Architecture Software Developer's 
Manual, Volume 1: Basic Architecture}, (Intel Architecture Software Developer's Manual, 
Volume 2: Instruction Set Reference}, (Intel Architecture Software Developer's Manual, 
Volume 3: System Programming Guided REA Aik SERS Intel (OP a. (HRM 
息 却 相当 广泛 。 这 三 份 文档 的 可 用 性 或 许 有 所 不 同 . AE PB. Intel B9 EL Rete 
心 并 未 提供 这 些 文件 的 打印 版 本 , 不 过 却 有 为 这 些 文件 提供 PDF 格 式 的 在 线 版 本 ,在 写 
作 本 书 时 ， 已 经 可 以 从 Intel 的 图 书 数据 中 心 获得 这 些 文档 的 打印 版 本 。 


s a 





至 十 PC 架构 本 各 ， 我 找到 了 -个 DOS 的 共享 软件 ， 叫 作 HelpPC (21). WRAY 
含有 的 交 档 描述 了 PC 和 架构 各 种 组 件 的 细 市 与 操作 。John Choisser Al John Foster 2*0 
«The PC Handbook) (Annabooks} 则 是 类 和 亿 信息 的 为 一 个 来 源 ， 实际 信息 请 敬 各 硬件 
XR. 


ARM 


ARM (Advanced RISC Machine 的 缩写 ) E ARM Holdings Ltd. $E D Jf 4E z/j i09 4b E 28 
A. HESA im (Plan TBM. Motorola fa Intel) 不 同 的 证， ARM Holdings 不 
全 制造 月 己 的 处 理 器 。ARM 会 依据 ARM 核 为 客户 设计 CPU SE. qu] gg P HE LU RS 
证 可 费 ， 并 让 穷 只 根据 需求 变 计 制造 世 片 。 这 公敌 对 参与 共 中 的 各 方 有 许多 好 处 , 但 也 
必然 全 对 第 EAE FAL RAT ea CELA FP A a hf ARM 起 片 看 市 场 上 好 
像 没 有 中 心 制造 商 - - 样 。 PA. ICRA ARE. 它们 全 都 拥有 CBRE: 所 有 
的 ARM Sh Fi ah 3E 248 [re] ARM 指令 集 , Sx LEUR lu] RR As Hg ARM SEE 2$ HE MBIA BAR EF 上 
(Aloe ea ee. 但 这 并 不 代表 所 有 和 ARM CPU #0 H Ef AS Sa EE Fd ATE A PE. OPT 
的 ARM Ab ei, AGW A a REA eee RE. HAN ARM CPU 的 
Be AR intei, Toshiba. Samsung ll Bit £ H; fib! tj. ARM See eit & pv Hop gelb 
met, MAALA wR) moenium aa; . 


BEES. Linux 支持 10 种 ARM CPU、16 种 平台 以 及 200 种 目标 板 。 出 上 篇 帆 有 限 
无 法 详 述 这 些 信 息 ， 想 里 了 解 Linux 支持 邮 些 ARM 系统 ， 最 新 最 完整 的 信息 都 可 以 在 
httpl/www.arm.linux.org.ukideveloperimachines! 找到 。 总 之 Linux 一 定 会 支持 最 主流 的 
CPU 和 日 标 板 就 是 了 ， an intel (HY SALLIO StrongARM CPU 以 及 Assabei 的 开发 板 。 旭 
ABE He (HE Linux 支持 的 新 硬件 也 可 以 通过 上 面 这 个 网 址 - 一 般 来 说 、 如 果 想 要 知道 与 
Linux ARM f£ fL XEHE K. HE B Api www.arm.linux.org.ukt Tib HS X: it Heg 
MERI. 


ER [USE Linux 内 核 移 植 到 和 ARM 的 计划 、 还 有 许多 计划 对 ARM Bx PLUS EET SER. 
B2. RTAI HF E] Be BER SCIRE C PREAE X] StrongARM RTLinux 的 移植 已 经 可 以 从 
hittpilwww.imec.beirtlinux! RR. Eth. 对 Java 的 支持 也 可 以 从 Blackdown {+ 8] ik f5 


#1: REFS "HelpPC^ HAMAR, AATRE AFEA, HOP GEO 
At p e) PY ee AA. T4 HelpPC 这 个 DOS AMAR HB. cnibikot x Ek 
Sap kA RH, TEA Linux Litt 4 IR ARR. 
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(i£2). Ail. 由 十 没有 内 核 调试 器 , 大 多 数 需 要 在 ARM 系统 上 进行 内 核 调试 的 开发 者 
都 会 使 用 JTAG Wie. 


H ARM 44444 XE B8 FE (at fs ELS SCH AE. RT S I David Seal 4443 49 (ARM Architecture 
Reference Manual? ( Addison-Wesley) [A Steve Furber 的 «ARM System-on-Chip 
Architecture? (Addison-Wesley), 与 其 他 厂商 相 比 ， ARM 并 没有 为 自己 设计 的 芯片 提 
供 免费 手册。 月 前 就 英文 版 来 说 ，ARM 只 有 这 些 人 参考 手册 ， 尽 管 《ARM Architecture 
Reference Manualb 的 内 容 不 如 其 他 处 理 顺 厂商 提供 的 技术 手册 成 加 , PULA fa 
这 是 因为 负责 已 片 开发 1. 作 的 总 片 制造 商 , 可 以 提供 与 菇 产品 有 关 的 特殊 信息 , 如 时 序 
和 机 械 性 能 方面 的 数据 . 例如 ,Intel 为 它 的 StrongARM 实 现 提 供 的 可 在 线 读 取 的 手册 。 


IBM/Motorola PowerPC 


PowerPC HHE IBM, Motorola ff Apple JE [8l GERI kk E., PowerPC 继承 了 这 二 家 公司 
的 技术 ， JERE IBM 的 Performance Optimization With Enhanced RISC (POWER) 48 
1j. PowerPC 主要 是 图 “使 用 在 Apple ff) Mac 计算 机 上 ”而 闻名 ， 不 过 TBM 和 其 他 三 
商 的 产品 中 也 可 以 看 到 使 用 PowerPC 的 工作 站 ， 此 外 你 还 可 以 看 到 使 用 PowerPc Mik 
入 式 系统 。 例 如 ， 受 欢迎 的 TiVo KAMARA PowerPC 处 理 器 . 


跟 1386 和 和 ARM 一 样 , Linux 对 PowerPC (PPC) 架构 支持 得 非常 好 。 支 持 的 程度 从 Linux 
运行 在 大 旺 的 PPC CPU 条 | 系统 上 来 可 抑 一 十 。 


为 了 兼容 各 种 PPC 硬 件 , 每 种 PPC 架构 的 底层 动 能 会 被 归 业 坡 到 相应 的 文档 中 , 而 且 这 
些 文档 都 会 标明 所 属 的 架构 。 例如, 那些 与 CHRP、Gemini 和 PReP 机 器 相应 的 文档 ( 译 
注 1)。 这 些 文 档 的 名 称 反 映 出 了 其 所 属 的 架构 ， 如 chrp_pric 或 gemini_pri.c。PPC 的 
RATE EAR EERE, in IBM 的 4xx 系列 以 及 Motorola 的 8xx 系列 。 


此 外 ，i386 LEJA d p HFE dz aJ BE PPC 使 用 。 例 如，RTLinux 和 RTAI 便 支持 PPC， 
另外 ，Java fll OpenOffice 也 已 经 移植 到 了 PPC E. PPC Linux 社 群 活 贱 在 许多 开发 领 
域 中 , 范围 从 工作 站 到 嵌入 式 系 统 都 有 。 主要 的 PPC Linux 网 站 位 于 http:iipenguinppe. 
org! 。 此 网 站 由 社 群 成 员 目 己 维护 ， 并 不 附属 任何 特定 厂商。 网 站 上 包含 有 用 的 文件 利 


ui Blackdown + X| 4 Linux $2 £.£ Java KR, COA hb Ae httpi//www.blackdown.org!, de 
村 要 评 情 特定 架构 对 Java 的 支持 到 忻 和 名 程度 、 我 会 以 Blackdown 计划 所 提供 和 Java j& 
行 期 国境 奔 忻 对 该 架构 的 支持 程度 作为 主要 的 参考 依据 。 有 的 架构 可 能 只 有 商业 的 Java 
MAAR. 不 过 只 要 不 是 开放 源码 的 方案 ， 东 书 都 会 略 过 不 谈 。 第 四 章 将 会 深入 探讨 
Linux 对 Java $j £ 4&, 





评注 1; A2 4A linux ÀA 05], iE ee a ak A fusrisrellinux-2.4/arch/ppciplatforms B 3k Y. 
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链接 . 任何 人 起 此 在 PPC butt; Linux PR. A Bb ob ARA. ib 个 与 
LinuxPPC & 1r £e 4 Xm pd mh hripiwww.Hauxppc.org/. LinuxPPC By FS Hi AX Hh equ) t 
Wei. MRR At RI fe, (REE EAT EIER EB PPC. 
fin. LinuxPPC fai Yellow Dog Linux RI ATER ARS PPCM. Dl 
‘Lyte 7 Seb. f£ Mandrake, Debian f] SuSE, 4f PPCBS RRL Bap xHIXD- 
TRE. 


p RT QUE CLR BK A X hz Hj ri ie HI PPC,OTE | 40 38 JR 3C ft d A UL zx Sfr a s Ru S 
RET TR A HERR. HS SLT RD bt it APY tinuxppc-embedded dili fEiE 55. Aly ¥ [n] gd e 
& geil. 因此 或 许 己 经 有 人 在 你 之 前 问 过 租 忆 的 问题 。 如 果 没 有 .许多 人 
liz: Abd] d fox f EHE. 因为 他 们 了 岂可 能 会 遇 到 相 辐 的 器 题 . 此 邮件 论坛 东家 人 的 
PVE A ORE Aripsittists dinuxppe.ore, iElsz&xbB fl IT & Rak E PPC A x: t fr it, 


Ls n 


支持 PPC 的 公司 - Beir) ASE Hb m SEA ES e HT Ue [i HS Jr 89 Hob B. feud Toc DE H 
I) PowerPC Reference Platform (PowerPC 参半 平台 , PReP), KAE Rik Common 
Hardware Reference Platform (if EHEH SA PO. CHRP) Rf. CHRP 方面 的 交 件 
H «PowerPC Microprocessor Common Hardware Reference Platform: A System 
Architecture guide} (Morgan Kaufmann Publishers) ix & 5. @ [AZIBM fil Motorola 
IJ 32 f PowerPC e| Z 5 «PowerPC Microprocessor Family: Programming Environments 
for 32-bit Microprocessors} iX fa Far. fep LARGA P 2 RTI ed ah E EUR: PE DCTRT 
成 这 份 手册 ， 或 者 到 Motorola 网 站 的 文献 中 心 专区 过 到 免费 的 打印 入 。 


MIPS 


MIPS 是 Jopn Hennessey (til Im £5 im , 世界 各 地 的 计算 机 科学 系 学 生 大 部 知道 他 与 David 
Patterson @ E T TEE BLZ 892; ifr] be. MIPS he SIT ACEIY Microprocessor 
without interlocked Pipeline Stages 计划 的 研究 上 成果。 著名 的 MIPS 应 用 也 括 SGI #4 ft 
的 工作 站 和 服务器， 以 及 区 intendo 的 64 位 系统 和 Sony Playstations 1. 2 EEIE HL. lj 
ARM JER Rid, MIPS 由 控制 它 的 MIPS Technologies Inc. 公司 为 第 -一方 闫 发 CPU 内 
核 许 吕 。 然而， 与 ARM 不 同 的 是 ，MIPS 具有 许多 不 同 的 指 邻 集 实现 。32 (i£ MIPS fx 
现 厂 商 包 掺 IDT、 Toshiba, Alchemy ALSI. 而 64 信 MIPS 的 实现 上 商 则 得 括 IDT, LST, 
NEC, QED, SandCraft 和 Toshiba, 


Linux 对 MTPS 的 移植 最 初 的 重点 放 在 工作 站 上 . RS PUT Ue BUR AUR SEL 
filix LA MIPS 为 基础 的 各 种 CPU 和 系统 的 需要 ， 在 内 梳 源码 树 中 MIPS 部 分 的 安排 旺 
Et tis ALLE TE DUET B A BERE AR Ll) Ho ETE d. 4$ T MIPS LH ss ERU S (9 8 5t 
fh. 
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与 其 他 架构 {例如 i386 或 PowerPC) 相 比 . Linux 对 MIPS 的 支持 似乎 很 有 限 。 事 实 上 ， 
只 有 少数 的 主要 发 行 套 件 被 移植 到 MIPS . 商业 三 商 对 MIPS 的 文 桂 似乎 局 限 在 给 入 式 课 
Ej. Debian 的 移植 包括 大 端 和 小 端 形 式 的 MIPS， 还 可 以 看 到 Red Hat 7.1 的 移植 。 此 
外 . 许多 PDA 利 开 发 板 的 制造 商 述 士 动 为 他 们 使 用 MIPS 的 硅 件 移植 Linux。 如 同 其 他 
架构 的 移植 , MIPS 也 缺乏 适当 的 Java 支 持 ，RTAIL 计 划 对 革 些 MIPS 目标 板 提 供 了 硬 实 
时 sc FH 


除了 传统 上 使 用 MIPS FOAL SE. EALA A EEH NEC HJ VRIS Ek tr Windows CET 
HL HERRE A Sik Linux d Brxx3€ 2 AAA RARR. 0 
FEBRE T Linux-on-MIPS 的 主要 开发 计划 ， 


5 Linux 的 MIPS 移植 有 美的 进一步 信息 ， 可 参考 The home of the Linux MIPS port f7 
T hitpzlwww.linux-mips.org! WE A IA. IAAP T RA. OR. ASE 
接 ， 以 及 其 他 有 用 的 资源 ， 与 YR 和 MIPS Æ PDA 上 的 成 果 有 美的 信息 ， 可 参考 Linux 
VR f£ F Attp-//linux-vr.org/ 的 关 站 。 如 果 想 了 解 如 何在 MIPS $845 LIEH Linux, ix 
参考 上 面 提 到 的 这 丙 个 网 站 ,此 外 ,还 可 以 看 到 商业 性 质 的 同人 成 发 行 套 件 对 某 些 MIPS 
目标 板 提 供 广泛 的 支持 , AE MIPS 系统 上 运行 Linux, 实际 采用 的 方法 将 取决 于 所 选用 
的 晶 标 板 和 开发 模型 ， 


因为 MIPS 可 以 划分 成 多 种 平台 ,必须 参考 系统 制造 商 提供 的 数据 来 评估 和 (或) 落实 
Linux ff] 3x fp. RR ACA ER EA, MIPS Technologies Inc. fj Bush E i lix Dominic 
Sweetman 的 著作 《See MIPS run? (Morgan Kaufmann Publishers}, (b FJ LAHI MIPS 
Technologies Inc. fy Mal lik f$ PDF X 4. MIPS Technologies Inc. Xf 其 -& 9l dE EE 
«MIPS Architecture for Programmers) wE Het p 32 位 和 64 和信 的 版 本 : «Volume IE 
Introduction to the MIPS Architecture». «Volume II: The MIPS instruction set? lJ 
«Volume III: The MIPS Privileged Resource Architecture}. 


Hitachi SuperH 


为 了 加 强 8 位 和 16 位 的 H8 微 处 理 器 产品 线 ,Hitachi 推 出 了 SuperH 处 理 器 产品 线 .SuperH 
产 曲线 的 内 部 使 用 32 位 的 数据 总 线 ， 而 外 部 则 使 用 各 种 宽度 的 总 线 。 后 来 ，Hitachi H 
[n] STMicroelectronies 《以 前 的 SGS-Thomson Microelectronics) Woar T SuperH Inc.. 
SuperH Inc. 许可 和 推行 SuperH 的 做 法 与 ARM Holdings Lid. 推行 ARM 以 及 MIPS 
Technologies inc. 推行 MIPS 的 方式 非常 类 位。SuperH 的 早期 实现 ， 例 如 SH-1、SH-2 
以 及 其 变 体 ， 没有 包含 MMU。 然 而 ， 自 从 SH-3 开始 ,所 有 的 SuperH 处理 器 都 包含 了 
MMU, SuperH 用 f Hitachi Å URE. ISKRENA RR (PRU PDA) 上 ， 
以 及 Sega HJ Saturn fil Dreamcast 游戏 机 上 。 


= 


i 
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因为 由 期 的 SuperH (SH) 处 理 器 没有 MMU ， 所 以 并 末 受 到 Linux jx P$. Hi. 虽然 
SH-3 和 SH-4 受 到 Linux 的 支持 但 是 并 末 酒 项 折 有 的 SH-3 和 SH-4 Be. UL A fl fT 
EEEa RMIT EUN GR. Linux 支持 7707、7708、3709 % SH-3 她 理 器 ,以 及 7750， 
7751, ST40 58 SH-4 &P E823. Ajit, Linux t x P Nee eb Ae eR SERERE. E 
Dreamcast, 尽管 已 经 停产 , ues i A AL PR A RAB 1386 Hi AG S BEP E CE SP 

SFE fe ERE I. lad Kp EPRERBIIJ HEB. "agp TER F3 XU UE MM 
i AE RF hrpoiwww superh-software.com!ilinux: AIRY. 


ER FER eb. SHS SS, Hapet VR. Blan. JS ZS BUR INERAT. 
[H THE Java, 5" 7^. A&D Co. Ltd. [TJ] Masahiro Abe yp RTLinux #8 HF) r SH-4. 
4s il 1% IS {E FSMLabs 发 行 的 Open RTLinux #J— pap. teal dE fPpifip.aandd. 
co. jpipubllinuxsh!rtlinuxicurrent! [X SELETSUES HBR UI ob. TE g JP E T GE TF Linus 
| iz A EIE) x P/E OE. xx BLA Debian Ry fe AL, [A gk. 也 可 以 在 HE n 
£315 Linux SH d; XB x fb. UE S hipit Tinus sourceforge net Fl rtp: 
www. mdi n orgilinux-sh 是 其 中 两 个 主要 的 网 站 ， 


A AIA ERER SH AE. PRELTRAS28 2829 "Sie (THE OSBS SCOPI. EA T RRM E CERT 
fe Lema. 此外, se eT LPR S eb Ps fT AG RADE). SH-3 Byes fT al RE 
(Hitachi SuperH RISC engine SH-3/SH-3E/SH3-DSP Programming Manual}, SH-4 的 
weft al Be «SuperH RISC engine SH-4 Programming Manual). ixl eranl LA M 
Hitachi [[ RO 35 3X T 


Motorola 68000 


Motorola 68000 系列 在 Linux $R m68k, Linux 支持 其 配备 MMU BJ Pe A (eT. ER 
Win] f. HM 2.5 HR SIUE Rh EH SR ISO d MMU 的 产品 ，20 此 纪 80 € (€ m68k 
Bur E B (Ree P x86. m68k Ei fik Alari, Apple 和 Amiga 应 用 在 许多 主流 的 系 
Sb E. DLA Se HP. Sun fi Apollo 应 用 在 流行 的 工作 站 系统 上 、 它 还 是 能 人 式 系 统 开 
KEHE EEZ- Mm ERAR ARIT E A AETA m68k 转移 至 较 新 的 架 
Ej. flf; ARM, MIPS. SH fü PowerPC, 


Linux x FIT € [iHi mosk RO A SE. du Proc pe BIA ERES ARAL P A EE. 并 
SR Motorola f VME 系统 . LAS BVM, ix eos t nr pale. Ped ee IUS ey TT ie 
计 上 考虑 到 这 - > ABE eA AE BUR mORk 的 系统 。 ^E AB EG E. d6 -- 8 C 
fa t ene. men 3 4H by S] 2h TS v Be, REIS SER PER kx E pn DTI FE tt 
Tub. ARRIRA BEDALE AY BR Ht 4S a] 
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FA) Ay m68k 配备 MMU 的 版 本 使 用 了 当今 很 少 用 到 的 尖端 设计 .所 以 软件 方面 的 支持 就 
fain 0. 例如， 它 既 不 支持 硬 实 时 功能 、 了 岂 不 支持 Java。 它 也 不 在 其 他 用 户 层 应 用 程序 
(ffl OpenOffice) 的 支持 清单 中 。 与 移植 、 所 支持 的 硬件 有 革 的 最 新 信息 以 及 相关 的 
VES HY EH pr http:l/www.linux-m68k.org! 的 m68k Linux port 首 页 。 Debian 发 行 套件 
对 m68k 的 移植 敌 了 很 多 和 努力, MURATA BE P m68k AAR AX Linux RH. 可 以 参考 
Debian 的 文件 和 邮件 论坛 。 


因为 使 用 m68k 的 系统 没有 像 1386 架构 的 PC 那样 的 标准 平台 ， 所 以 单一 的 资源 无 法 涵 
uc FT yf FA m68k A AE. 然而 . 不 难 找 到 探讨 m68k 传 统 用 法 和 程序 设计 的 教科 书 利 在 
线 资 源 。 你 可 以 免费 获得 Motorola 提 供 的 &68000 Family Programmer's Reference Manual} 
(译注 2) 和 《M68000 8-/16-/32-Bit Microprocessors User's Manual) 【译注 3)， 此 外 ， 
A AB Be) ae 306 BTE AUD iG, DER HA AE. 可 以 到 任何 的 网 络 书 店 以 “68000” 关 键 词 
进行 搜寻 。 


总 线 与 接口 


总 线 与 接口 是 系统 中 把 CPU 连接 至 外 谈 的 设备 。 每 种 总线 与 接口 各 有 共 复 杂 之 处 ， 
Linux 对 不 同 的 总 线 与 接口 的 支持 程度 将 因 其 复杂 度 而 有 所 不 问 。 接 下 来 我 将 会 扼要 说 
HH E AA Fa SP BTL SR tS EI. DU RT Linux 对 他 们 提供 的 支持 。Linux 还 
支持 更 多 的 总 线 , ile SBus, NuBus, TurboChannel 和 MCA ， 不 过 它们 只 会 在 工作 站 
CAR SS a | HBL. 


ISA 


Industry Standard Architecture 《工业 标准 潜 构 . ISA) 总线 是 PC-AT AERIS. ISA 
在 当时 是 一 个 奇特 的 总 线 , 因为 它 并 不 支持 其 他 总 线 所 提供 的 许多 能 力 , CLES BRS 
至 处 理 器 物理 寻 址 空间 的 能 力 。 然 而 ， 由 于 性 的 架构 简单 ， 所 以 PC 上 许多 设备 都 )' 泛 
采用 这 种 总 线 ， 因 此 在 嵌入 式 应 用 中 使 用 PC 也 是 同样 的 情况 。 


FR ISA 设备 主要 是 通过 对 TO 淇 口 进行 编程 实现 的 ，x86 的 指令 沫 里 已 经 包含 了 相关 
的 命令 。 因此, 蓝 让 设备 驱动 程序 使 用 总 线 ， MM ie fa nj 
fi Hr H EE Bee FH in/out 汇编 语言 指令 来 存 取 适 当 的 1O 端 11|。 尽 管内 核 支持 即 插 即 用 
bed. ath AG he AAR o> fb FRE Hie Mok FORAGE B nA U 

系统 执行 期 间 新 省 或 移 除 硬件 ) ) 的 总 线 、 如 CompactPCT、PCMCIA 和 USB。 尽 管内 核 








一 一 - 


译注 2;: Atp-ile-www.motorala. comifileslarchives/daciref_manualiM68000PRM. pdf, 


译注 3;  Rtpile-www.motorola.comlfiles!32bi tidaciref_ manual/MCOBODOUM pdf. 
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ih X FH RISA (Extended ISA, EISA) X &. 但 是 这 种 总 线 使 用 得 并 不 症 很 普 过 而 
H. 忆 经 被 PCI 总 线 取 代 。 


[SA 总 线 的 相关 信息 可 以 在 许多 地 方 找到 。 之 前 提 到 的 《The PC Handbook) Fil HelpPC 
RE REOR Pu H Ste PRR PRD EPA AD RR Ze BB. hj Anderson tj Shanley (t ff 
«ISA System Architecture? ( Addison-Wesley) 则 XISA 总 线 总 相 甘 硬件 提供 了 深入 的 
WH, Eyb. Rubini !j Corbet $FJ Linux Device Drivers) (O'Reilly) WI ALS rn 
何在 Linux 进行 1SA 程序 设计 的 细 W. 


PCI 


[ij PCI Special Interest Group (PCI @ dii, PCI-STGO 制订 的 Peripheral Component 
Interconnect (9p TAZA £F 4, PCI) SARTR AD E AD Be He a (PR. PCIE ELF 
来 玻 代 ISA， 它 可 以 搭配 不 同 的 处 理 器 架构 ( 含 PPC All MIPS) o Bor ARI ASE I 
Bde S A ALE fr- 


TISA RHAI E. VES UC RE 46 0808 It V PI CFA RERETH PCT, 此 项 支持 的 第 -- 个 
ABS} BG. (Esp Se) on aah Ac PCIE. 在 PC 系统 上 , 这 项 工作 传统 上 由 BIOS 
米 完成 。 然 而 ,内核 本 重 也 其 备 执行 此 项 工作 的 能 为。 如果 由 BIOS 米 执行 初始 化 的 工 
fE. MARKES DIU BIOS 89 S SE CLE m PCI RA. 4 AE HI BIOS 3E E PLE OE HT 
始 化 的 工作 ,内 核 都 可 以 让 设备 驱动 程序 通过 API 获 得 PCI 总 线 上 各 个 设备 的 由美 信息 、 
JE Haie ds 此 外 用 户 还 可 以 通过 一 些 工具 米 操作 PC1 设 备 。 总 之 , Linux Xf PCI 
的 支持 相当 完整 ， 并 岂非 常 成 熟 。 


在 相关 的 出 版 物资 源 中 , «Linux Device Drivers) -- 书 对 在 Linux 上 的 开发 PCI 以 M 
fF PCI BARA — REAR BIER EMA. di Shanely 与 Anderson & # AY 《PCT System 
Architecture) ( Addison-Wesley) 对 软件 并 发 普 提 供 了 PCI 总 线 的 详细 信息 。 你 当然 也 
可 以 从 PCI-SIG 获得 正式 的 PCI 规 格 蔬 。 不 过 ， 上 正式 的 规格 世相 当 枯 炬 握 味 礁 以 阅读 。 
Bf. PLEASE T Bhitpi/www.tldp.org! WJ Linux Documentation Project (Linux 文档 计 
Xi, LDP) 两 站 获得 《Linux PCI-HOWTO», Zach it f Linux fi Hj Kore PCI VE SM) 
注意 事项 . 以 及 Linux 支持 了 哪些 PCI 设 备 。 


PCMCIA 


Personal Computer Memory Card International Association ( [El Es 7* A iE X Hl f£ 85 s E. 
Z2. PCMCIA) 既 总 一 个 总 线 的 通称 ,也 是 推动 和 维护 相关 标准 的 组 织 - PCMCIA 最 初 
的 标准 具 支 持 16 倍 的 卡片 , 后 来 随 续 推 出 了 其 他 标准 . 包括 32 位 的 CardBus 和 使 用 USB 
fy CardBay 规格 。PCMCIA 可 以 让 民 人 式 系 统 更 所 弹性 并 且 容 易 扩 充 。 以 iPAQ 为 例 ， 
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它 让 用 局 能 够 使 用 无 线 网 络 卡 连 上 局 域 网 ,有 的 系统 则 会 使 用 CompaetFlash 卡 片 米 获 得 
大 型 的 水 久 性 存储 空间 。 


Linux 对 PCMCIA SHEE RSS ABBA. 首先 , EEH Linux PCMCIA 计划 
iE SourceForge Id] Xi K. AMIDE Attp://pemcia-cs.sourceforge.net/. HEPA David 
Hinds, Eit TREERE EX EA ERE. httpi//pemcia-cs.sourceforge.netiftp! 
SUPPORTED.CARDS 备 有 完整 的 清单 。Linux PCMCIA 对 1386 架构 的 支持 相当 成 熟 ， 
EASRA R PPE A., BRNE, SPEARS EA COS PS X BEUSSET REB BE 
Be f Hinds 维护 的 套件 , 正式 的 内 核 源 码 也 支持 Hinds E) £t fF PIE) PCMCIA 卡片 中 的 
is. FPR STB LE TENTI ALB OA PCMCIAX PROS] EERE. (EL ELI s PER HS 
时 , TES P^ PIA SEEDS FR Hinds Ee (BE RE. BIOS BUS CEMA CA, 
可 用 米 配 置 当 不 片 从 ECMCIA FBTR AIRE, A oe oe 4 35 240] PCMCIA 设备 


除了 PCMCIA 协 会 本 身 提 供 的 PC Card Standard x £4, 市面 上 还 可 以 看 到 甘于 PCMCIA 
的 书籍 。 然 而 ， 在 你 调查 有 了 哪些 参考 书籍 之 前 ， 应 读 先 看 一 下 PCMCIA 计划 网 站 上 由 
Hinds £ 5l) «Linux PCMCIA Programmer's Guide》。 这 份 指 南 列 出 了 可 以 获得 
PCMCIA 进步 信息 的 参考 书籍 。 


PC/104 


尽管 简单 ,但 ISA SZEJEAS G TH BD Pe TRA ARSE. PCAT0A HABI ÉSI Ji 
因 在 十 解决 15 太 机 械 规 格 的 缺点 。PCH104 总 线 提供 的 电气 入 号 跟 1$ 太 总 线 一 样 , 但 前 者 
PPL RAL [ET ^ T6 SA. BARA ARAN AE. tS (OH Fe RE 

PEA ISA 规格 不 同 , PC/104 规 格 使 用 的 是 针脚 接头 。 当 PCI 普 扩 之 后 , PCAO4 规格 
被 制订 出 来 以 便 提 供与 PCI 信 号 兼容 的 总 线 ， 这 就 是 PC1104 规格 的 附加 功能 。PGC7104 
AIPC/1044 由 PC/104 协会 制定 ， 该 组 织 揭 成 员 超过 100 家 公司 。 


从 信号 以 及 软件 的 观点 来 看 .PC/104 QU ISA, PC/104+ 如 同 ISA 和 PCI。 A, Linux 
支持 这 些 总 线 并 不 需要 特殊 的 切 能 .然而 , 这 并 不 代表 Linux 支持 所 有 的 PC1104 和 PC/ 
104+ 设备 。 如 同 任 何其 他 的 1SA 或 PCI 设 备 ， 应 读 搜 索 Linux 是 否 与 所 评估 的 PC/104 
设备 兼容 的 确切 信息 。 


VME 


iM pa ED Bi, VME LAS FARHAD ER, dE dE— RARE RAT Batt 
4209 LA Ra, HAP FRREA VERSA Module Eurocard HRE, 
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板 总 线 。 EABEL. FEMA VERSA 竞争 的 总 线 伺 括 Mulubus. STD. S-100 fn Q-bus., 7s 
a sl fe OAIR biR VERSA f/. VME dé Motorola, Mastek fi! Signetics 台 作 于 发 的 与 
Yh FUE AER. VME 总 线 全 用 了 VERSA Wh Af: DIE Eurocard Jg ize Ej. UT 
Eurocard I9 £l £g Je Vi. VME f n] EA VME BLA, SEH IEA AR EEE DPE. 
这 和 使用 边 绿 接 共 【俗称 侈 手指 ) A A ALT EL Hl]. BA WME 28 Hp RR 
Rh. ERB RADTEIBA. EA Mi RL ae for SE. Ib VME fe SERRE 
THRE. EEN HEZE AH EH RTT hE 


VME Sikt H SAH VME dy. in desk VME gap x BO CPU 和 棵 作 系 统 。 总 线 并 非 
prp de S RA. ot RL FILE VME S PI Xx AR ERE. LT Ee 
fF. WE. Æ YME MLY Linux 任务 必须 正确 地 与 YME Be ld n. ERI 
的 性 能 


蝇 前 有 两 个 生路 的 Linux VME 计划 ， 弟 - :个 计划 的 月 的 在 于 对 使 用 Motorola 68K 的 
VME fk feft Linux £F. 该 计划 的 网 站 家 F htipélwww.steepie.demon.co.ukHinuxvme! , 
尽管 该 计划 的 大 部 分 工作 已 经 整合 到 让 内 核 树 ,不 过 此 计划 的 网 站 仍旧 号 你 获得 最 新 开 
发 全 县 的 十 要 资源 , 第 二 个 计划 与 处 理 串 无 关 , 共 日 的 在 十 对 所 有 的 VME 板 提供 Linux 
WJ Ej. RIT TERI VMELinux Project. Hebd ah iig-F http://www vmelinux orgli. 3X 
ARS YES Id n KERRAT AT cE VME fo. BEER. CM RAP RG ULT) VME Bd f 
Se Fl Linux (fJ sz Pe. Peri ye a m. ARR VME 板 尚 未 受到 点 持 ， 受 支持 
的 其 他 VME tt TERR gup Linux rn £d VME 板 有 帮助 . 


除了 这 上 沿 个 计划 ，- - 些 软件 和 夸 件 六 商 还 在 日 已 的 发 行 套件 中 对 额外 的 VME 硬件 提供 
Linux 的 支持 。 例如，DENX Software Engineering 维护 的 内 核对 YMELinux iE Ell 4s E 
持 的 各 种 使 用 PPC 的 日 标 概 提供 了 支持 ， 活 各 可 以 通过 CYS 到 他 们 的 网 站 获得 这 种 办 
E. 


£i 18 M. Linux 的 观点 米 看 YME， 可 以 从 LDP 的 网 站 获得 《Linux VME HOWTO) 文档 。 
VMEbus International Trade Association ( VITA) 网 站 【译注 4) 推荐 了 一 些 与 VME 
BASE 4i SE A LH AR POLL RR XE BUE. John Black ifj «The Systems Engineer's Handbook: 
A guide to building VMEbus and VXibus systems) 并 本 到 存 推荐 清单 之 中 ， 不 过 情 得 


- 读 。 
CompaciPCl 


CompactPCI Hi f QUAS T Ziatech， 并 由 PCI Industrial Computer Manufacturer's Group 








TERES Aupsiwww i yita.coms , 


PR SARI 


(PCI Tok tr FEL fils HAR, PICMG) 继续 延伸 发 展 ， 以 及 推广 CompactPCI 的 应 用 。 
CompactPCI HA 25 ii S. e nT FL HE BEBE Fd RO S ARRE G. CompactPCI o 357 
TEREKET ARERR R. 首先 . 他 们 选择 使 用 因 WME rfi d RH Eurocard £l 
FJ. Hk. Meare 与 PCI ARRA. 这 让 CompactPCI 板 制造 商 能 够 使 用 市 场 上 主流 
IME GT PCI dr. 


MGR A LOR GL. CompaciPCl 总 线 的 电气 傅 号 与 PCI 总 线 : 致 。 CAE RE 
A AAR SS BB ETL SSR. me tE HEHE eA A CompactPCl d? Ez. ix 

PR VME TER. Aud PCI -&. CompactPCI REA 的 “总 线 主 控 者 ”{ 注 4)， " 
ma» EARE. YME 容许 多 个 总 线 主 控 者 存在 ,。 因 此. 在 系统 的 模 位 上: 定 要 存 
{E ak CompactPCI Ry. CE, h'i fist CompactPCI Fi (E HH BC fb d. 这 就 好 像 在 
fint RES ds H— PCL AHA fi PCI 总 线 的 仲裁 M. 


此 外 ,CompactPCI 还 允许 实现 热 捅 技 规 范 ({ 读 规范 描述 了 运行 期 间 插 拔 CompactPCI 卡 
片 的 方法 与 程序 1}。 热 插 找 规范 对 热 捅 拔 的 定 叉 分 一 个 等 级 。 每 个 等 级 代表 一 组 硬件 和 
软件 的 能 力 ， 以 下 是 这 三 个 等 级 的 说 明 ; 


EENM 
TAMRE LT RABE DOR GERE SLE Tr AIEO. 当 - 张 新 卡 片 插 人 时， 
操作 员 必 须 通知 操作 系统 启动 它 ， 然 后 设 定 和 通知 软件 它 的 存在 。 移 除 一 张 人 上 
由 ,操作 员 必 须 通知 操作 系统 该 卡片 将 被 移 除 。 操作 系统 必须 停止 正在 与 该 k 片 进 
行 祷 互 的 工作 ， 并 道 知 该 卡 片 关机 ， 

TEAME 
BEERE, ERR EE ERE LCE PA. Ro 
之 的 起, HE LCA bs Fy iA FR f 3T RKE ARER AA ARERR 
BIRARE AHI B ENRERE RE ECT, 并 通知 它 关机 。 ROS, SERE k 
片 被 移 除 之 后 ， 操 作 系统 会 点 亮 一 个 LED 来 通知 操作 员 。 插 和 人 一 张 卡片 时 ， 当 操 
作 系统 收 到 正确 的 桥 人 信号 ， 便 会 进行 相反 的 操作 

高 可 用 
在 这 个 等 级 中 ,CompactPCI 卡片 完全 受 软 件 控制 。 巾 热 括 氢 控制 器 软件 管理 系统 
中 所 有 卡片 的 状态 , 并 根据 系统 的 状态 处 理 个 别 的 卡片 。 举 例 来 说 , 如 果菜 张 RH 
发 生 故 障 ,控制 器 可 以 将 它 关 机 ,并 启动 同一 个 机 架 中 田 一 张 备用 卡片 . 这 个 热 插 


i4: “ERS” APP MRRP TERA A ORS, APY, OBA of ded ot 
RARE PCIE. APC ARLE- NRHA, KE PCI 总 线 上 
THA SARATA RE] PCIGE DEL BD S5 BEEN. 
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{ea SA ROG SATA”. RTA) Ak PRE u Ee S T A ee A 
(3x 5). (uaria [ei EEBU ER ULET [n] 4^ 20] eR Ri ER RT a 


ilt CER TIECEBU PCI XE Pr. Linux 能够 社 合 基本 的 CompactPC[ 规 格 . SLE HI PIA 
NRE f£ Linux rp EA IPIE SN FE E. 基本 ARR ARES EAP RE. M4 
KAHE CAME FPAupilinux-hotplug.sourceforge.net! [IJ Linux Hotplugging Fy 
计划 获得 . 


Tj A IOA RI LIS BRPDRIULME Compac PCI SS PA IHRE. Eth, EEM A 
码 树 中 仪 包 含 少 数 主 流 CompactPCI 板 的 张 动 程序 ， 不 过 CompactPCI He fihi hi E E ef 
以 提供 Linux 驱 动 程序 。 册 此 、CompactPCE 上 的 高 可 用 Linux 解决 方案 出 现 了 : 些 商 业 
的 解决 方案 ， 例 旭 Availix 的 HA Cluster H MontaVista 的 High Av ailability 
Framework, Frezx E BJ High-Availability Linux Projecti Ej. EE 1 artpcilinusx-ha.ore! 
创建 . 主要 月 的 是 为 那些 采用 Linux E sri a EE RE. 
FAR PR EE PP A. Ae ALE CompactPCI 为 中 心 米 发 展 的 。 


未 来 我 们 可 能 会 看 到 更 多 开 才 源码 软件 提供 ConpactPCI 系统 的 各 种 功能 ， 和 包括 热 搬 技 
能 力 ， 以 及 支 持 通 售 、 资 源 监 控 、 群 集 管理 的 软件 ， 民 疙 在 高 吕 几 系统 中 可 以 找 知 的 
Pere. PRT. ETE RARE “L CompaetPCI 为 菜 础 的 吉 可 用 应 用 ”中 全 用 Linux 、 
可 能 需 贾 姑 求 既 有 的 商业 解决 方案 ， 以 获得 CompactPCI 规 格 的 所 有 功能 。 


你 可 以 在 Linux Hotplugging 计划 的 网 站 上 找到 号 Linux 的 热 插 技 能 轧 有 美的 文档 ， 纪 
括 如 何 编号 具有 热 捕 拔 能 万 的 驱动 程序 以 及 如 伍 访 定 热 插 拨 管理 了 有 具 , 读 网 站 还 棍 供 了 
a PHBE. ' CompactPCI A f& tA E RTL Ia] PICMG WHE, 


并 口 


尽管 一 般 估 并 不 认为 并 口 是 个 总 线 , 供 并 口 却 是 许多 计算 机 的 基本 配备 . EL n] dE FR K 
MARA RMS I. aE. ERR. SATA, Linux 对 并 口 设备 的 支持 相当 广 
泛 , 包括 内 枝 里 可 以 找到 的 虐 动 程序 以 及 支持 计划 提供 的 驱动 程序 .然而 . 并 不 存在 - 
个 中 央 权 责 单 位 或 计划 负责 Ligux 对 并 li 设备 的 去 持 , 因为 并 中 是 计算 机 系统 的 基本 组 
Pre 不 过 , SAAT LARA] 些 “ 描 述 哪 些 设备 受到 支持 ”的 有 用 资源 。 这 也 括 LDP En 
以 找到 的 《Hardware Compatibility HOWTO) LAR Rttpiilwww.torque.netllinux-pp.htmi 


i5: mene ARRERA RE AO” aT A RASA A”, "P ` 高 可 
”来 形容 需要 提供 高 可 用 功能 的 应 用 和 系统 ， 而 不 营 它 和 们 是 否 全 用 CompactPCI EX 
A ^2 ARBRE 
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上 可 以 找到 的 《Linux Parallel Port Home Page>, HA EE Linux XH IEEE1284 
标准 ， 此 标 淮 定 学 了 并 口 与 外 部 设备 间 通 依 的 实现 方法 。 


除了 连接 外 部 设备 ， 并 口 还 本 以 有 许多 用 途 ， 当 我 在 “TO ” 一 节 说 明 如 何 把 并 11 作 为 
LO 接 山 时， 将 会 探讨 并 口 的 程序 设计 。 


SCSI 


Small Computer Systems Interface (小 型 计算 机 系统 接 I1，SCSI) 创建 自 Shugart 
Associates, Reig ETE - 群 标准 财 体 【包括 ANSI. ITIC, NCITS#T10} HER Soe 
之 上 逐渐 成 为 - -系列 的 标准 。 尽 管 大 多 数 人 都 认为 SCSI 是 个 高 端 工作 站 和 服务 器 上 用 
SEE PR Ee ERR. 不 过 它 其 实 大 一 个 通用 接口 ， 可 用 来 连接 各 种 外 图 硬 件 。 然 
向 ， 只 有 小 部 分 由 人 式 系统 会 使 用 SCSI 设 备 。 这 类 系统 通常 是 高 端的 媒人 式 系 统 ， 如 
六 面 提 刘 的 以 CompactPCI 汶 基础 的 向 可 用 系统 .支持 的 方法 就 是 将 CompactPCI SCSI 
控制 器 插入 CompactPCI 背 板 ， 以 此 提供 连接 SCSI 设备 的 接口 。 


TIR ETE BALA EE HE RISCSI, TELT, SELinux 支持 大 着 SCSI 控 制 器 和 设备 ， 
但 是 许多 重要 的 肉 核 开 爱 者 部 认为 内 枝 的 SCSI 程 序 代 码 需 要 大 改 … 番 ， RS RSE 
完全 重 写 。 但 这 并 不 表示 你 不 应 该 在 Linux 上 使 用 SCSI 设 备 。 这 只 是 个 效 告 信息 , HE 
内 核 的 SCSI 程 序 代 码 在 未 来 可 能 会 有 变动 , 所 以 计划 可 能 会 受到 影响 。 在 撰写 本 书 时 ， 
修改 SCSI 程 序 代 码 的 工作 尚未 开始 。 但 可 以 预 珊 的 是 , XK CIPS TE2.S RH E 
期 间 进 行 .至 于 现在 , 如 果 想 知道 Linux 支 持 哪些 SCSI 硬 件 , BLL BAS LDP AY (Hardware 
Compatibility HOWTO%。 如 加 并 口 -…- 样 、 和 任何 单一 的 套 考 资源 吏 无 法 涵盖 Linux 支持 
SCSI 的 所 有 信息 ， 因 为 SCSIT 接口 已 经 是 -个 用 户 群 相当 大 的 成 熟 技 术 。 


XT SCSI ix d SEE RR TBP LATE httpi/hwww.torque.netisgi Fl http://www. 
andante.org/scsi.htmi LJ A LDP f; «The Linux 2.4 SCSI subsystem HOWTO) 文档 中 和 找 
到 .如 有 果 想 知道 如 何在 Linnx 上 进行 SCSI 的 程序 设计 ， 可 以 参考 LDPE AY «The Linux 
SCSI Programming HOWTO) 3: ££. 5X fr x F3ELA O'Reilly 出 版 的 «Linux Device 
Drivers? 可 以 说 是 为 Linux FRIE SCSI 驱动 程序 时 的 起 点 。 由 Gary Field 5j Peter 
Ridge 合 著 的 《The Book of SCSI: 1/O For The Millennium? (No Starch Press) Mir 
地 探讨 了 与 SCSIE 有关 的 信息 。 如 园 其 他 标准 ， 制 订 标 准 的 团体 都 会 提供 正式 的 标准 文 
件 ， 同 样 地 ， 这 类 文档 通常 都 枯燥 乏味 难以 阅读 。 


USB 


Universal Serial Bus (i Al RiT Et, USE) Ay -BÉZH USB Implementers Forum( USB 
实现 者 论坛 ，USB-IF) 的 公司 来 开发 和 维护 。 最 初 发 展 USB 的 目的 在 于 取代 并 口 和 是 


HL ZK ERAR REET 自 并 11 和 串 11 是 PC 传统 上 用 米 迹 接 外 出 设备 的 接 上 :由 
T mo AMAT E SPESE JI SRP YE fT USB ff Dot p y Foe REP IB E a E 
[1 选择 。 ARE USB JEN GHEE SER. Ki A CER SHEAR RAH Cle | 
"ib gs Melee cet SBC Fu SoC) 使 用 它 作 为 硬件 组 付 -， 


USB 设备 会 以 树 状 的 形成 乏 接 在 e. LRA A REESE . Tem a a A E 
i. MTT USB i eR "AR HERE AR ABS PELE Bika. k Etk GE A fi CU HE 
尸 通 过 第 2 个 集线器 ) EER. EPSP. (CTR Aa. PR ME 
fl FH USB 复线 连接 计算 机 Com). 


Linux A USB RRA oe Ci 7) IN eR eA Hz. Spar LARET USB 的 商业 
HAVE He eB Ae AT) 商 并 不 会 对 他 们 的 USB 外 围 设备 提供 Linux W Ft 
FE. 不 过 他 们 可 能 会 借助 提供 硬 科 规格 的 玉 式 米 协 助 Linnx He A iit USB RA FU. 
itab. hup H tbe) es EHTE 器 章 制 造 商 不 愿意 提供 相关 规格 . 天 发 痊 依 然 能 够 设计 出 
Linus 驱动 程序 来 :上 Linux 通过 内 核 汕 上 USB 推 栈 米 支 折 USB 的 二 要 组 件 。 ROE A Linux 
HH USB ifr. AER QU Be RR. me eT ASR A Het RE USB 证 备 的 用 万 
TR a EE PUT ELC Por Hr E de a s SEU A Pata ew dina usb ores Bh 
Linux USB i| Xl bd nh ft . 


I USB f& Htt ax AH EE, Linux 4 USB YE 6 (: 8) AD E Pr EE glk. RT IET Linux 
的 系统 , 例如 iPAR ,已 经 可 以 当 USB 设 备 米 用 ,但 是 还 激 有 统 EAU EAS USB 
ix e EI A Linux AHE. 


RUA TR USB 设备 的 开发 ， 可 到 Linux USB i| ESI hk f2 Detlef Fliegl Br fJ 
«Programming Guide for Linux USB Device Drivers), «Linux Device Drivers} xx AE 
出 提供 了 如 何 编 写 Linux USB Ve f Ul bee GR PE « Rb TEL TE S TI BS EUNTES -e 
探 寺 USB 的 书 。 然而 . 并 发 者 和 网 络 书 评 普 一 致 认为 ,， USB-IF 提 供 的 原始 USB 规格 仍 
A A doe co RES SRF. 


IEEE1394 (火线 ) 
FireWire 古 Apple 对 其 拷 术 所 拥有 的 商标 ， 此 技术 设 IFF 20 BEA! 80 年代 晚期 20 4E CRI 


A6: 33: L, 有 -- 些 厂商 提供 了 某 种 形式 的 ,经 由 USH 的 主机 对 主机 连接 . "vm 
摧 六 过 种 形式 的 规划 。 体 还 可 以 使 用 USB morFOAd&Etherneti£ E&- FO c sz Eois 4E x] 
网 络 中 ， 


注 了 : tha]. Linux Qt ak G oe A USB 设备 


& 8: SLE. Linus AA — PAL) (PE dr Linux 49) USB J£ € ABH USB 设 次 ， 


所 支持 的 及 人 00 á 





Wl. JE. Apple FH R Riez IEEE ， 并 以 此 为 基础 制定 出 TEEE 1394 标准 。 与 USB 
非常 像 的 是 ，IEEE1394 让 你 可 以 用 简单 且 低 廉 的 硬件 接口 米 连 接 各 种 设备 。 由 于 其 相 
fit. IEEE1394 A USB WiTH E. Ri MEREKA., EIGA EA 
据 传输 需求 的 设备 (例如 ， 数 宁 相 机 和 外 接 硬 盘 ) 时 , 显然 TEEE1394 架构 要 比 USB 优 
AIT E. 近来 扣 新 的 USB 标 准 忆 经 缩减 了 它们 之 间 的 差距 ;不 过 莫 前 对 径 有 的 高 效 设 备 
和 扩充 能 力 来 说 ,显然 IEEE1394 伟 占 优势 ,尽管 只 有 少数 的 供 入 式 系 统 使 用 IEEE1394， 
但 是 当 待 输 太 量 数据 的 需求 增加 时 ， 这 类 技术 的 需求 也 会 跟着 提升 。 


3 USB ARRE, 1EEE1394 i SE JPA ER D 75. IEEE1394 连 接 既 可 以 采用 菠 花 链 方 
式 也 可 以 使 用 IEEE1394 集线器 。 上 此外， 与 SCSI 不 同 的 是 ，IEEE1394 连接 并 不 需要 尾 
何 终端 电 阴 。 你 还 时 以 使 用 IEEE1394 直接 连接 两 部 或 多 部 计算 机 ，USB ARIE JA ox A 
做 。 为 了 利用 这 种 能 力 ， 巷 至 有 RFC 提 到 如 何在 IPE 上 实现 IEEE1394。 这 么 做 可 以 为 其 
4 IBEE1394 能力 的 计算 机 提货 低 价 且 高 速 的 网 络 连 接 。 


RUE Linux 对 IEEE1394 的 支持 并 不 如 其 些 商业 操作 系统 广泛 ， 不 过 已 经 成 熟 到 实用 的 
程 讼 了 了， 可 以 应 用 在 每 天 大 量 使 用 的 IEEE1394 硬件 设备 上 。 尽 管内 核 源 码 以 经 包含 专 
持 IEEE1394 的 必要 程序 代码 , 不 过 IEEE1394 子 系统 的 最 新 程序 代码 以 及 相关 的 用 户 工 
有 程序 仍 需 在 IEEE1394 for Linux Hr Sil fit 3^ Attpzi/www.linux1394.org! 的 网 站 获得 。 你 
*TEATE UR BUS BS compatibility 专区 找到 它 支 持 的 设备 。Linux 的 IEEE1394 支持 的 设备 
数量 和 类 型 ， 在 未 来 具 会 增多 不 会 减少 . 


Linux 对 IP 上 的 IEEE1394 的 支持 目前 尚 处 初期 阶段 。 等 到 成 熟 之 后 ， 这 可 能 会 变 上 成 进 
行 幅 入 式 Linux 系 统 调试 非常 有 效 的 方法 .因为 主机 和 和 目 各 板 之 间 可 以 变换 大 其 的 数据 ， 


欲 了 解 如 何 使 用 Linux 底下 的 IEEE1394 了 系统 及 其 支持 的 硬件 ,可 以 在 IEEE1394 for 
Linux 计 划 网 站 上 找到 相关 文档 。 与 IEEE1394 相 关 的 各 种 规范 文件 也 可 以 在 该 网 站 找到 
相关 链接 。IEEE1394 标准 本 身 的 文档 可 以 从 IEEE 购 买 . 但 对 个 人 来 说 要 花 不 少 钱 . 尽 
管 要 在 IEEE1394 上 进行 任何 扩展 的 工作 必须 参考 流标 准 的 文件 , 不 过 Don Anderson 所 
#1 «FireWire System Architecture? (Addison-Wesley) 却 是 一 个 很 好 的 起 点 ， 


GPIB 


通用 接口 总 线 (General-Purpose Interface Bus, GPIB) 就 是 HP 的 HP-IB 总 线 . 此 总 
线 诈 后 于 20 世 纪 60 年 代 末 期 ， 而 且 目 前 仍旧 仿 然 在 工程 以 及 科学 领域 应 用 。 在 逐 央 成 
AAR ot fe, GPIB 成 为 了 IEEE488 标准 【译注 5), 并 于 1992 年 二 次 修订 (译注 61。 事 








译注 5: TEBE Std 488.1-1987, 


译注 6: IEEE Std 488.2, 


80 第 三 说 
闫 上， 许多 用 了 数 所 下 集 和 分 村 的 设备 都 配备 有 GPIB HEO, EM A IRAM Ei 
硬件 出 现 、 这 类 寸 流 硬件 ， 尤 其 是 指 PC、 就 会 有 许多 GPIB 硬件 适 配 卡 可 用 。 


A TU fS Tek AF GPIB 设备 连接 存 i, ARR AE “oD EBA” BG. BRL 
中 以 堆肥 人 在 dE. 指 的 是 一 条 线 的 接头 具 存 适当 的 便 件 接 11. WELL AR RES FS 
附 接 上 去 , 而 第 一 条 缆 线 的 接头 本 身 交 可 让 第 二 条 线 线 的 接头 附 接 芋 去。 例如， -条 将 
LSP ALE BUR BE fi A RIRES. 共 附 接 设 和 项 A THE A TLE 2 RADA OBS dite Cie 
ibi & A EIB PZ B. 


尽管 ET 导 并 未 包含 任 何 GPIB 寺 配 卡 的 驱动 程序 ， 不 过 有 个 Linux GPIB 计划 。 然 
向 ， 这 个 计划 的 发 展 过 程 一 波 二 折 ， 它 起 初 是 Linux Lab Project (Artpz//www.linux- 
lab.org/) (729) A GBA. BEWARE RAEEPIRAG m RE n[ 38 ftp :/i 
ftp.Hp.fu-berlin.deLINUX-LABHEEE488! 3k 8.). JI LEIET. kt EEr 
开 年 没 大 维护 的 日 了 了 ， 直 到 Frank Mori Hess & yr E hrtpililinux-gpib.sourceforge.neti 
看 新 发 起 此 计划 . HRE £t fF AAR], BE Etr H 前 提供 内 核 驱动 程序 . 与 
National Instruments 所 GPIB t HE He R zig HE Piin SEE RE. 以 及 与 Per] 和 Python 1 
uus. fef PRXSHP. Keithley, National Instruments 和 其 他 制造 商 的 三 件 ， 你 


串 以 往 访 套件 源码 随 附 的 devices.txf 交 档 中 以 及 该 计 划 的 网 站 上 找到 所 云 侍 础 什 的 完整 
清单 。 

使 用 此 售 件 时 ，GPIB 总 线 在 用 户 室 间 看 到 的 是 idevigpib0、idervigpib1 、 等 等 。 当 你 为 
忆 线 附 接 的 设备 设计 程序 上 时， 必须 知道 它们 的 GPIB 地 址 /etcigpib.conf 配 图 六 件 可 以 
简化 抽 附 接 没 备 地 址 的 设 定 工作 ,必须 根据 配 舞 情况 对 读 文 档 进行 截 藤 。 HORE PF DLE 


的 安装 与 操作 以 及 GPIB 链接 库 圾 数 的 说 时 都 可 以 在 此 备件 随 附 的 《Linux-GPIB User's 
Guide? 文档 中 找到 。 


| 


Inter-Integrated Circuit 【集成 电路 间 . PC) 总 线 最 初 是 由 Philips 提出 ， 目 的 是 让 电视 
机 里 的 组 件 能 够 彼此 通信 和 ,而今 我 们 可 以 寿 任 何 规模 和 日 的 的 许多 和 杠 估 式 设备 上 发 现 I:C 
EERIE ae. 如同 基 他 类 似 的 小 型 总 线 , 例如 SP1 (Ci 10) 和 MicroWire. PC 是 个 简单 











iz 9: 事实 上 . Linux Lab Project $ & 692: X GPIB, EC AAR LAR. CHORES 
所 有 的 Linux 用 户 提 殿 广泛 竟 ， 可 用 来 处 理 自动 化 、 过 程控 制 、 工程 和 科学 数据 的 GPL 
Kk HIA. 











O0: AE Linus 上 有 SP]1 的 支持 . 种 仅 限 于 鞍 干 板子 。 FRE, HRA AAI IS GHI SPI 
SHH, 


ah i å ! _. a 


的 串 行 总 线 ， 可 以 让 嵌入 式 系 统 的 PC £a (RE SR AIR ie. th LA AMSG 
EC 能 力 的 设备 , 包括 LCD 驱动 跨 、EEPROM、DSP 等 等 。 因 为 它 很 简单 ERI E [E 
RRA. HE PC 既 可 以 用 软件 岂可 以 硬件 的 方式 来 实现 。 


使 用 PC 连接 设备 只 需要 两 条 信号 线 : RI BHC serial clock, SCL) 线 和 串 行 数据 (serial 
data, SDA) 线 。 前 者 用 来 传送 时 钟 信号 ,而 后 者 用 来 传送 实际 数据 。 PC 总线 上 上 所 有 设 
备 都 会 使 用 同 .对 信号 线 互 连 。 总 线 上 发 起 交易 的 设备 会 成 为 总 线 的 “ 主 控 者 ”"、 它 会 
跟 好 址 到 的 “从 属 者 ”进行 通信。 尽管 PC 支持 多 个 “ 主 掠 者 "， 不 过 实现 上 通常 只 会 
-个 “ 主 控 者 ”。 


EAB IRISH ES PCW RH. 一 些 使 用 fC 的 设备 . 以 及 相关 的 System Management 
Bus (系统 管理 总 线 ，SMRBus )。 由 丁 硬件 监控 传感器 设备 大 量 使 用 I 设备 ， 所 以 你 可 
以 在 ELinax 8g erus RiR F httpi/www2.Im-sensors.nuil-im78! 83 aya je 3j PC 支持 网 
页 。 此 阅 站 包含 PC RIG IER. MAUR RRR. RHEE. E 
a SBR SN PCR BT. 以 及 每 个 役 备 使 用 的 驱动 程序 。 


除了 内 核 源码 附带 的 关于 PC 的 文档 , 还 可 以 在 硬件 传感器 网 站 上 找到 相关 的 过 接 与 广 
Fh. 此 外 ,可 以 到 Philips 位 于 Rip:iiwww.semiconductors.philips.comibusesii2ci 的 网 站 
ARTS] EBORE. DRAKE. 有 兴趣 起 划 了解 总 线 、 协 议 及 其 应 用 的 大 还 可 
LS% Vincent Himpe 维护 的 PC FAQ (RAttpil/www.ping.bel-ping0751/i2cfagli2cfaq. 
htm). 


I/O 


MO 在 任何 计算 机 化 设备 上 都 扮演 着 重要 的 角色 .如同 其 他 操作 系统 . Linux 对 LO 设备 
的 支持 非常 广泛 。 接 下 来 ， 我 并 不 打算 将 它们 全 部 列 出 来 一 - :说 明 。 有 这 种 需要 的 人 ， 
可 以 阅读 LDP 提供 的 “Hardware Compatibility HOWTO” 文档 。 接 下 来 ,我 念 将 重点 
FE Linux (itp Ee dE eR) 支持 不 同类 型 的 WO 设备 的 方式 - 


这 里 探讨 的 TO 设备 ， 有 部 分 受到 内 核 两 种 彤 式 的 支持 : 其 一 是 原生 虚 动 程序 ， 漠 来 处 
理 直 接 连 上 系统 的 设备 ; 其 二 是 通过 USB H., 因为 设备 可 能 会 附 接 至 该 处 。 例如， 
PS/2 RAH OFER, 以 及 USB 键盘 和 USB 打印 机 ， 因 为 前 面 已 经 探讨 过 USB T. 
Fig A. fe RAIRA ER DT Linux fJ USB HERR. 所 以 此 处 将 只 会 说 明 Linux 对 直接 连接 
在 系统 上 的 设备 提供 的 支持 。 然 而 ,请 和 注意 ,对 于 类 似 的 设备 来 说 ,USB 驱动 程序 会 依 
fl Linux 中 用 来 支持 原生 设备 虐 有 的 基础 结构 。 例 如 ，USB 品行 适 配 卡 驱动 程序 依赖 的 
十 跟 传 统帅 行 蝶 动 程序 一 样 的 底层 结构 以 及 USB 堆栈 。 


e 
| 
(du 

dd 


串口 


Hi] BD kh Tr i AA ae SEHE K a EATI HH Ae (aR ae RANTS A 取决 于 他 过 去 对 这 个 

攻 遍 存在 的 接 昌 的 使 用 经验 . 许多 嵌 和 人世 系统 的 开发 和 网 试 ， 使 用 的 星 主 机 和 H 标 板 
imm RS232 HATE. Fb. ROL} PCB 的 上 时候 设计 ren. 但 只 在 用 米 开 发 的 
板 fA Cae HZA. Ba EH Em PEZ EUER. GY RS 23242 SAP 1E 
的 使 用 和 和 采用. p S REER AAEE CEA EA SA WER. BT R5232, 
Vet Rab Hii a . Kr Bb APER ae ee, DA SEE T DERE. 2X ri. 
Gg ep dU BRL] OR oS rS ES FREE YE, 


H RS232 mi (p ETT. BELLI EZ E EPRRS232 A. ARER AE K Etr 
RS232 {GAD Hr. Universal Asynchronous Receiver-Transmitter ( jf) Figs Sp fcc 28. 
UART). AIM Fey. 尽管 UART 因 架构 而 只 .然而 有 些 UART, flan 16550. ALA 
fes dp ELIE A 


[NESB. ESA iri UART) kaj ii T drivers!chariserial.c. £e. (9l msn. 
ILU Fb 8 er RP Cr He fF. A EE EY SP BS di Ge f HELL. 

同 其 他 的 Unix 系统 . 串 行 设备 在 Linux Pek Rei E. BUR SG X 
TÈ BS TAY RR ASR oh A PRX A PP TLEE JA /devitty SO 开始 一 直到 devi 
tyS197。 然 而 ， 在 系统 的 ider Alok Hi AY HRERL E IE CU. 


PAPAE LDP AJ “Serial HOWTO” 4&9 dr mE unit. (RAS. 此外， 还 可 以 
{T LDP fj "Serial Programming HOW 了 GO” 找到 如 合 PM. AT fk fy d E ELPEWELFIÉI AI 
ii. p E PP I IR LE s LAEE REEF BEA. (Unix SERRE ELE A ii (Efe f 
的 参考 资源 都 将 会 是 好 的 起 点 。 值 得 注意 的 是 Richard Stevens Br Ei) (Advanced 


Programming in the UNIX Environment), ix Ac AT Unix RARE US it s i8 
AINE. fETIÓ FAS VO 的 内 容 ， 


FA 


Bere. TE LUE A AERA SEITE BE FL. BR PRA SOBER LE -个 
PC WAI SBC, He LIP WIR A RAR Sie. TREAD. SPARS 
[E HIELL. EBEN Adi AGAR Si aes a ET EL LSE Bp oP a. 不 过 由 于 出 现 了 USB 和 
IEEE1394, Hid rii) utet eei oh 


然而 ， 石 个 领域 的 由 人 式 系统 开发 相当 适 台 采用 并 口 ， 那 就 是 多 位 TAO、 例 加 ， 进 行 调 
试 的 上 时候 E A LED 和 连接 在 证 门 的 有 丢 位 上 上 上、 使 可 使 用 这 些 LED se dS Re {ead 
国 位 莹 ,这 个 技巧 就 是 和 在 程序 代 仙 各个 信 置 上 插入 -组 并 条 的 输出 命令 , 并 使 用 LED 末 
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办 中 机 露 被 锁 住 乙 前 运行 的 最 后 一 个 位 置 .。 XX AE RI BEDS. 央 为 并 1 的 硬件 会 保留 上 -次 
系统 输出 给 蕊 的 值 ， 而 日 这 跟 系 统 接 下 米 的 状态 无 其 - Linux Device Drivers) ix ÆT 
控 人 描述 了 记 何 用 并 号 作为 篇 单 的 FEO 接 11 .以 及 和 如 他 设置 LED 数 组 来 是 示 并 口 的 输出 。 


Linux 3ü x3 —£H — Li £l Fg 3€ Sk Ir VO, rm] EAE E RB EJJC XI parport Us z/jf HF. 
该 驱动 程序 会 为 并 1 资源 提供 中 央 管 理 能 力 。 这 个 中 间 层 驱动 程序 , EH PR RD RGB 
不 到 的 , mi LL duos RAS der E] oe P E) d OC eR EB FB ode Fel S Ps 8 PE D Je A 
OFS lel BATE. ibn BEB HO HUE AMOROUS. 
rfr res Es zd ES e UE T exp OD EBEA PR SS. EC A) RP of CA EIA Rt 
中 的 drivers/parport Hs BSE RI. 


Tut AUB LUE oh Pe pe line printer A) IF. E SE ik H P RU ARE EAE 
ALAS LT EL. ARR ah BS -部 line printer Vd /devilp, 
第 二 部 是 ideviip1、 以 此 类 推 FARM Ls fere AR dE I HRE- :个 扩展 总 线 来 存 取 
附 接 到 系统 上 的 外 部 设备 . PEE. ZH RMR RS EA Rey, JE 
HA EA E dev 目 求 中 找到 相应 的 设备 文件 . 最 后 , RATT TAA FR PR a i IE EL 
动 程序 deviparporiX 来 存 取 并 口 本 身 。 读 驱动 程序 位 于 内 核 源 码 树 中 的 drivers/char! 
ppdev.c X FE, 


E f noc Bl rh A PC Sey SS HERD RI PR MAILE htplipeople. 
redhat comitwaughi/parporti 提供 的 “The Linux 2.4 Parallel Port Subsystem” x fr Foy 
ik st PAY Documentation HEERA HF Linux 并 口子 系统 和 API 的 说 明 。 


调制 解 调 器 


陪 信 民 系 统 使 用 调制 解 调 器 拨 接 数据 中 心 是 相当 常见 韵事 情 。 浆 报 系统 . 银行 柜员 机 以 
及 远程 监控 硬件 , 都 大 购 入 式 系 统 党 要 跟 中 央 系 统 通 信 以 满 是 其 证 要 目的 好 例子 。 尽管 
目的 各 不 相 上 回 ， 但 是 这 些 系统 都 会 以 传统 的 调制 解 调 器 连接 PDTS {里 式 电话 系统 } ox 
访问 远程 主机 . 


调制 解 调 器 在 Linux rr Ze EA. 即使 在 不 同 的 操作 系统 中 ,包括 Unix. 也 儿科 都 
古 一 样 的 悄 况 , 因 此 . 滑 制 解 汕 器 的 存 取 可 通过 /dev 目 并 中 适当 的 串 行 设备 文件 来 进行 ， 
向 且 会 受到 跟 康生 的 串 行 UART 一 样 的 虑 动 程序 的 控制 ,这 与 调制 解 调 器 是 内 部 或 外 部 
i ACK. FAM. IXJUDX Py UBER ATE EEE ET SE pF. 


近来 . PC 市 场 出 现 了 -种 称 为 WinModem 814 [AE US i$. WinModem 只 提供 组 成 调制 
REUS ZR BU AS REPGH(T. 通过 在 操作 系统 上 块 行 软件 来 棍 供 实际 的 调制 解 调 器 服务 。 正 如 
它 的 名 称 记 暗示 的 , 这 类 调制 艇 调 器 主要 是 以 Windows 为 执行 平台 . 它们 之 所 以 能 能 在 
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Windows jas fr. 是 因为 上 商 为 读 操 作 杀 统 指 供 了 适当 的 蝎 动 程序 . 然而 ,它们 无 法 
企 Linux 目 使 N 州 ， 油 为 它们 放 不 包含 完整 的 调制 解 再 器 硬件 ， 所 以 内 核 无 法 使 用 囊 行 几 
PETE HERE EM 


hy TRUK CTIA) 设备 . THE Pit RAE Rae. 以便 开 发 必 昌 的 软件 套件 。 这 些 
Ly RU AR Be Aer P htipii/www.linmodems.org! [fj Linmodems Fg sd. 此 网 站 提供 
F&A WinModem X reLE RII CE. TLE ACHE. Phi. CAR STEAM. PTT ABE 
Ae GIL n EA Xj As al fy) WinModem 提供 -a be MU RE HS), 


Akoy Ranta APE TE EY RAS. A ee LDP AY “Modem HOWTO”. fj 
Linmodem ij i Si ns fi (E LDP (£P) “Linmodem HOWTO” #ijvk. 因为 调制 稻 湖 器 就 
AE. ZAHER H d FUÉ 307 x f ui PEE HOT US ARS 。 


数据 采集 
卡 如 我 在 “数据 米 集 模块 ”中 所 述 ，DAQ (数据 采集 } 是 任何 程序 自动 化 系统 装 基 础 . 
任何 现代 化 的 工 上 」 或 科学 实 答 室 , 不 管 怎 样 都 会 被 连接 至 计算 机 的 DAQ 措 述 所 十 满 , 正 
如 前 交 所 说 . 在 虽 实 世界 中 所 发 下 的 事情 .通常 串 以 用 传感器 加 以 大 测 .传感器 可 以 将 
To RIS S: dS S a AL. eI" Cf; SERRE DAQ 硬件 取样 之 上 后， 会 被 转换 成 软件 能 
够 读 取 的 值 。 


在 Unix 眶 任何 共 他 操作 系统 中 并 不 存在 任何 标准 的 楼 11 米 连接 DAQ BEG GE 11). 
Comedi (control and measurement device interface) 是 Linux #12 DAO tiA- Be 
fl. fray de kup /www.comedi.erg! 4k Fl] Comedi BEE, EELS kk DAQ 板 的 
i rt RE. HALAT IZAN Supported hardware 专区 找到 所 支持 DAQ HAE sé 
iit 8. 

除了 为 DAQ gl (Fe BES a Fe TF. Comedi 计划 还 包括 Comedilib, ixJ& 一个 用 户 室 间 的 
PEE, 可 以 为 所 有 DAQ 醒 件 提 供 跟 型 号 三 制造 商 无 关 的 , S6 AY API ER. Comedilib 


非常 有 用 , 因为 它 让 你 能 够 开发 与 底层 而 件 无 其 的 分 入 软件 、 并 可 训 免 不 受 特定 三 商 的 
限制 。 


pi fe. Keomedilib (xx À&— 4- P EZES ER, [ELT BESIE(EI Comedilib (YY APL) 可 让 此 他 
[A FERREA COT HE SK Ay EI AE S$) TEHODAQ uf. 





“11: DAQ ARR ARS. CPM AL Ethernet 8E 22 6551 & , PCI, 3,4: £8 8] — 


we, Mom. HIER HS DAQ HEF FHM E dE T (Pld ISA, 
PCI Š PCMCIA)! X: dH, 


所 支持 的 硬件 0000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 


基于 了 AQ 的 讨论 ， 如 果 没 有 提 到 跟 DAQ 一 起 使 用 的 知名 商业 【私有 ) 人 套件， 例如 
LabVIEW, Matlab 和 Simulink, 就 不 算 完整 。 出 于 Linux 在 读 领 域 非常 普及 , 因此 这 三 
个 套件 此 经 被 厂商 移植 到 Linux KT. 然而 . 请 注意 , 已 经 有 若干 套件 将 开发 日 标定 位 
在 ,为 这 些 套件 提供 开放 源码 的 替代 品 。 例 如 .Scilab 和 Qctaye 是 Matlab 的 替代 品 ,， 它 
A BS PL REA BIE http l/scilabsoft.inria.fr! Hl htip//www.octave.org! . 


你 可 以 在 诸 计 划 的 网 站 上 找到 安装 和 设 定 Comedi 的 文档 以 及 范例 。 读 网 站 还 包含 才干 
指向 其 他 Linux DAQ 相关 网 站 的 有 用 链接 。 至 十 跟 封闭 源码 套件 有 关 的 文件 ， 则 可 在 
相应 厂 南 的 网 站 上 找到 。 


还 有 ，、 某 些 DAQ 便 件 制 导 商 会 为 它们 自己 的 硬件 以 开放 源码 的 形式 或 私有 了 有 版 权 和 的 形式 
提供 驱动 程序 。 当 我 们 评估 息 否 使 用 这 类 驱动 程序 时 , 应 读 将 重点 放 在 ) 商 未 来 的 支持 
E. 以 免 到 上 时候 受 限于 完全 没 人 维护 的 程序 代码 ,即使 虚 动 程序 以 开放 源码 或 日 由 软件 
的 方式 进行 许可 的 ， 还 得 评估 它 的 质量 : 这 样 当 厂商 决定 不 调 支 持 该 驱 动 程 序 的 时 候 ， 
ALAR CAEP VE. 


过 程控 制 


ule] DAQ, 过 程控 制 是 任何 程序 自动 化 系统 的 基础 。 正 如 我 在 “控制 模块 ”中 所 述 . $2 
制程 序 的 方法 很 和 多 ， 节 稍 见 的 方法 就 是 使 用 PLC。 基 近 ， 主 流 硬 件 (例如 PC) 已 经 被 
用 在 程序 的 自动 化 和 控制 中 。 


Ti Linux 用 于 控制 的 方法 很 多 。 首先， 可 以 用 串口 或 并 口 来 坚 动 外部 硬件 ,例如 步 进 马 
达 。 这 包括 了 前 文才 到 的 串 H1 和 并 蝇 的 程序 变 计 。 就 这 个 方法 而 言 , 并 不 存在 任何 标准 
的 软件 葵 件 可 用 来 连接 外 部 所 要 控制 的 确 件 、 这 类 套件 或 API 只 专属 于 特定 的 应 用 。 


你 可 以 在 既 有 的 书籍 和 在 钱 文 档 上 找到 将 串口 或 并 口 用 于 控制 的 范例 .如 果 看 到 的 范例 ， 
Petit DOS X Windows fy PC, RRS EE Linux bA A Hh IMARA. f 
EE ERE LE. ERE {Linux Device Drivers) 这 本 书 相 当 有 用 。 


其 次 , 可 以 使 用 经 外 围 总 线 附 接 计算 机 的 专用 标 制 板 来 榨 制 外 部 程序 。 如 傈 是 这 样 , d 
要 使 用 该 控制 板 专属 的 驱动 程序 。 前 文 提 到 的 Come 而 套件 便 支 持 若 十 控制 板 。 与 此 则 
时 ， 控 制 概 制造 商 渐 痢 认识 到 ， 它 们 的 硬件 有 Linux 驱动 程序 的 需求 ， 因 此 也 顺势 提供 
了 这 方面 的 支持 。 


最 后 ， 有 一 个 以 标准 Linux 系统 取代 传统 PLC 的 计划 正在 进行 中 ， 这 就 是 位 于 http 
mat.sourceforge.net/ tfj Machine Automation Tools LinuxPLC ( MAT LPLC) it}. iZ 
计划 提供 了 PLC 话 言 解释 程序 . 硬件 驱动 程序 、PLC 模块 同步 链接 库 、 范 例 模 块 , OR 
让 所 控制 的 程序 可 视 化 的 GUI 接口。LPIC 以 可 编程 独立 模块 来 建立 PLC， 可 以 使 用 C 
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语言 或 解释 语 说 《例如 1adder logic) 进行 编程 【程序 庶 计 )， 而 这 些 独立 模 扎 的 同步 运 
行 则 通过 LPLC 提供 的 某 些 措施 {例如 其 亭 内 存 ) A. AAT RR PIR 
的 程序 ， 所 以 能 够 轻易 加 入 吕 移 除 探 制 模块 。 


LPLC 开发 团队 提供 的 关于 他 们 的 售 件 如 何 使 用 和 网 程 的 信息 ， 邵 可 以 在 他 们 的 计划 网 
站 二 找到 。 尽 符 湾 计划 仍 处 二 禄 期 阶段 . 但 从 开发 团队 所 举 的 实际 范例 可 看 出 ， 他 们 的 
仁 件 已 经 此 备 实 用 的 价值 。 


家 庭 自动 化 

Aul] DAQ 以 及 过 程控 制 ， 家 庭 和 月 动 化 是 个 广泛 的 领域 。 我 并 不 打算 说 明 家 庭 自 动 化 的 
基本 知识 或 是 提供 必须 的 背 时 知识 , 因为 已 经 有 其 他 作者 扎 写 过 这 方面 的 文 但 ,如果 对 
家 庭 月 动 化 不 熟悉 ， 或 总 想 昌 进一步 了 解 这 个 领域 ， 可 以 在 Dan Hoehnen f} F http: 


www Aomeautomationindex.com/ 的 Home Automation Index Wih LIET 兵 量 的 链接 请 
WLLL Me Be 5 OE I 


$e EE EL 2 [EE Z2: JH I X10 Power Line Carrier (PLC, ;x 12) thik. EAB 1970 4 
代 由 一 家 位 于 苏格兰 的 Pico Electronics 公司 开发 的 。 Jg AE lis gg dns Hd Bod BERT. 
i X10-—- A EX RE B lente peg p. 


Pico JS 5S BSR 联合 成立 了 XI0 公 司 。 直 到 今天 , X104 HAS EER XIOH RY 
组 件 。 然 而 ， 就 在 这 段 时 间 里 . 最初 的 XI10 专利 权 忆 于 1997 a. 因此、 有 许多 制 
造 闻 再 前 也 提供 与 XI10 兼容 的 设备 。X10 PLC 协议 让 接 几 器 和 发 射 器 之 问 能 够 在 电源 
线 上 使 用 REF Bop Be. 不 需 要 使 用 额外 的 线路 ， 册 为 所 有 的 通信 都 发 二 在 岂 子 既 
有 的 电源 线 上 上。 


不 像 其 他 领域 ,家庭 自动 化 在 Linux 方面 并 没有 -个 由 中 央 控 管 的 开放 源码 计划 。 取 而 
代 之 的 是 ,若干 各 自 独 立 进行 开发 的 计划 。 此外, 内 核 也 没有 特 则 为 家 庭 自动 化 提供 版 
动 程序 。 你 所 需 红 的 软件 组 件 爹 都 放 在 家 庭 白 动 化 各 个 计划 所 发 行 的 各 个 套件 里 ， 


以 下 列举 家 庭 自 动 化 与 Linux 兼容 的 各 个 开放 源码 计划 |: 
MisterHouse 


MisterHouse 是 :个 完整 的 家 庭 白 动 化 解雇 方案 。 它 提供 的 支持 包括 : 用 户 接口 和 
X10 接 11 软 件 ， 对 各 种 声音 进行 识别 的 套件 ， 以 及 可 连接 声音 人 台 成 软件 。 
MisterHouse 先 全 是 用 Perl 写 成 的 , 因此 可 在 多 种 操作 系统 上 使 用 , Bri Linux, 如 








12: 不 要 把 XIOPLC 跟 过 程控 制 中 的 PLC 给 摘 混 了 了， 后 者 是 实际 的 控制 设 客 ， 与 Xi0PLC 
AMMA, 
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果 愿 意 接 受 GPL 许 可 条 款 ， 可 以 从 该 计 划 位 于 htipiiimisterhouse.sourceforge.netl 
的 网 站 下 载 MisterHouse 售 件 ， 该 网 站 还 和 有 完整 的 文档 。 

ALICE 
Automation Light Interface Control Environment (ALICE) 计划 。 它 提供 的 支持 
包括 : 用 户 接 11， 以 及 连接 XI10 设 备 的 软件 。ALICE 是 用 Java 写 的 ， 可 以 在 任何 
适当 的 JVM 上 执行 , 包括 来 自 Blackdown 计划 的 Linux VM. 如 果 愿 总 接受 GPL 
FEB] ak, TEA RM eT http: jjhome sourceforge.neti WAI FREE, XA 
站 还 备 有 完整 的 说 明文 档 。 

HEYU! 
HEYU!H :个 命令 行 工具 程序 ， 可 以 用 来 控制 X10 设备 。 你 可 以 到 该 计划 位 于 
httpHheyu.tanj.com/heyu! Fy Bling TRE. HEYU SE AA n] eR, 不 过 与 
FC ft 85 3T ESE BT ZR BE EL. PR a A ES c (p TF 3E RP XC] VE RT AR BRAT S A 


T o 


Neil Cherry Æ fl fit FAttp ://mywebpages.comcast.netincherry/fJLinux Home Automation 
网 站 上 收集 了 与 家 庭 自 动 化 和 Linex 家庭 白 动 化 计划 有 美的 资源 和 链接 。Neil 同 时 还 负 
责 维 护 位 于 httpsiifinuxha.sourceforge,.net! 的 计划 。 此 计划 提供 了 与 Linux 家 庭 壬 动 化 有 
关 的 链接 和 文档 。 


键盘 


内 人 愉 系 统 多 半 不 会 配备 键盘 。 虽 然 部 分 媒人 式 系 统 会 提供 有 限 的 输 人 接口 : (HAE BEE 
通 向 被 认为 是 只 会 在 传统 工作 站 和 服务 器 配置 中 出 现 的 奢 像 品 。 事实 上 , 大 多 数 传统 的 
做人 式 系统 设计 者 都 不 认为 “让 休 人 人 式 系统 配备 键盘 ”是 恰当 的 做 法 。 然而， 近来 具备 
web 能 力 及 面向 消费 者 的 媒人 式 系 统 恒 附 楼 有 某 种 形式 的 键盘 。 


如 同 其 他 的 类 Unix RH. Linux 与 用 户 的 通 情 也 是 通过 终端 , 以 Unix tty 为 例 ， 它 就 是 
以 键盘 作为 输入 , 以 控制 台 作为 输 量 。 这 当然 是 将 复杂 的 Unix 终端 IO 过 度 单纯 化 的 说 
法 , 但 是 已 经 可 以 满足 日 前 讨论 的 需要 。 因此, 所 有 的 键盘 输入 都 会 被 内 核 当 成 是 输 人 
终端, 尽管 从 用 户 输 人 的 数据 转换 成 终端 的 输入 , I TERS TAR BMA 
程序 ， 但 是 所 有 的 键盘 输入 最 后 述 是 会 馈 入 终端 11O 驱动 程序 。 


以 PC 为 例 ， 键 盘 的 输入 依次 经 过 内 核 源 码 树 中 driversichar H 录 里 如 下 程序 文件 的 处 
理 : pc keyb.c. keyboard.c fatty. Po.c。 读 处 理 过 程 中 的 最 后 一 个 程序 文件 就 是 终端 1O 
坚 动 程序 。 基于 其 他 架构 的 系统 通常 会 使 用 Input layer 机 制 。 该 机 制 为 输入 设备 , 例如 
SEE. RAGE AT. SE TERR ASHE. 以 USB 键盘 为 例 , HRA MADE 


ral >. m ARM AL HE S A drivers He FP a: usbiusbkbd.c. inputikeybdev.c, 
charikeyboard.c. T X dE charitty. foc. 


We T(t HVS ERER a RR AL sb T UCR RE TC Dih Fe a A 终端 的 输入 还 可 以 通 
过 远程 登 业 ， 计 算 机 问 的 帅 行 连接 ， 以 及 PDA fS AREE EE. KERHA EB 
De. ABU CA Ml ot Sj Fg UO. 程序 米 存 权 宪 特 输入 设备 。 


BAAR 

H8 HI PPR TABS ASK ASE A SHE EE BA i i S oe Fr EI .不 论 是 银行 的 终端 还 
we PDA. mH» RE RE ERA. 会 被 (SiL ah EB 9 46 AK. 就 这 点 
RA. WEAR RRMA A "Fb. SE HERES RHR ATE LIRA KBE 
ee HERE TE ARR AGREE & E. 


A 79 f 2j Unix £t JE AS RP ER ERASE AL. BAF YE SS A APREA +E. 
[EX $£ E Linux 系统 上 看 到 的 指示 设备 就 是 /devymeorse， 其 木 身 通 常 是 实际 指示 设备 的 
符号 链接 。 褒 王 得 与 指示 设备 动作 和 内 件 右 关 的 信息 ， 可 以 输 询 各 读 取 庶 设 备 ， 尽 管 
ider HRW ARIE e E PERS EA, 但 是 从 指示 设备 取 回 的 数据 ， RAIN 
bee Ee. dix b. Aa PEA SRA AA AUER RIX. 请 注意 , 鼠标 使 用 
AJ Co Pe ia a E'S ASI SE RD SE BA KR. 这 谣 是 为 什么 多 服 
9$ 4 ARR Hi EREmdEx ERU. D Jim. A RA ET PER n 
All Fs 26 |H] DE b EE REIS] SR a FE HY 


TE fap vb FRR Fe BE RB ti BEA A RE. 还 好 . (ET. 
RETR ALAA BE Ax ERAS ,以 及 提供 可 用 来 张 得 指示 输入 和 做 出 相应 反应 
的 API. 


ERA 


FH XI LED Pr AR FR LCD oR ERR ASA SERA bo d TRAR AOE UE 
多 方面 侵 人 我 们 日 常生 活 【 包 括 服务 自动 化 } 的 情况 下 , RARE RS 
样 让 党 的 视觉 接 11 坡 代 , 媒人 式 系 统 在 共 他 领域 的 发 展 , 例如 工厂 自动 化 或 航空 电子 设 
第 、 上 丰 江 的 视觉 接口 成 为 标准 已 经 好 一 阵 于 了 了， 


止 如 前 文 所 述 , 传统 Unix 系统 提供 的 输 册 是 终端 形式 的 控制 台 。 然而, T EL GER 
米 说 ,这 样 的 接 1i 太 过 简单 。 如 果 没 有 其 他 支持 的 话 ， 控制 台 只 能 输出 文字 。 RR IRR 
并 图 形 界面 的 话 、 则 洁 要 其 他 更 复杂 的 接 H， 其 中 可 能 包括 某 种 形式 的 窗 [1 系 统 。 
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Linux *J b zs o& ASHE BURLPE FEE PF AR. BREATHE ARAB SEE, dB 
是 十 要 还 是 依靠 在 用 户 空间 上 执行 的 程序 代码 , A eat AS Bae. JF HX T SEU 
ft. 当然， 为 Linux RAC ARR A. MED XE ARR, 但 是 在 某 些 环境 
中 可 能 使 用 其 他 套件 会 比较 运 合 。 


音效 


HENEN oe, Ge De PA th TL RW, EL A Se BUA A RH EAS NLD Se He PR IL P E 
E] cR UE IEE a s rb TR AIL BE BROIL 不 会 输出 更 好 的 声音 .可 能 
声音 的 分 贝 除外 。 然 而 ,在 消费 性 和 面向 服务 的 设备 激增 的 情况 下， 音效 丰富 的 蔡 人 式 
Fe As AT 


然而 , Unix itt MQ AiR Be. APE 出 现 了 若干 提供 育 效 支 皖 的 方案 。 LA Linux 
Adi. + BEA R e e idevidsp。 其 他 与 音 委 硬 件 有 关 鸭 设备 、 例 如 /devimixer 
Fi /dev/sequencer, IFA dH th IUE. 


EJE Linux 中 发 展 的 许多 其 他 部 分 相 比 ， 音效 部 分 尚未 上 成熟。 日 前 有 两 个 独立 计划 对 育 
音 硬 作 和 硬件 的 API 提 供 支持 。 


A dee H Hannu Savolainen 发 起 的 QQpen Sound System (OSS), ix Er EE 8e IH SJ Xll. 
内 核 2.5 版 以 前 能 够 找到 的 声卡 紧 动 程序 ， 多 半 是 根据 了 annu 提 出 的 DSS AE Ff APIS 
RR. BURR. HIM APIA BH. MAA Alan Cox Ay “SR”, Ari. ARET 
£ br RUA AE Ri BEARS SE UH ER EIE RI. DSS 驱动 程序 和 API 实 际 上 是 Hannu 
的 公司 4Front Technologies H ÈP IRTE, "LXEBE GEH ER) ZH X PR. 并且 提供 有 较 
ERA API (Rolfe Bttpillwww.opensound.comi/pguide/ 找到 与 DSS 程序 设计 有 关 的 
文档 。 


第 二 个 普 效 计划 是 Advanced Linux Sound Architecture (ALSA), ALSA 的 主要 日 标 
是 提供 ;个 完全 模块 化 的 音效 驱动 程序 套件 ,以 及 在 API 和 管理 架构 这 两 方 徊 提供 优 丁 
OSS 的 环境 。 就 硬件 支持 而 言 ， ALSA 计划 支持 OSS 不 支持 的 硬件 。 因 为 ALSA i RIDA 
BE Hrs RH LUE BE LLGT oi TE SR 11. BrELDRS RI EATER VE XIV T http//www.alsa- 
project.org/ 的 网 站 获得 所 有 文件 和 源码 。 


f A fll, ALSA 计划 将 会 在 内 核 里 某 些 地 方 取代 OSS 的 内 容 , Linux 2.5 开 始 , ALSA 
的 确 被 整合 进 内 村, 尽管 日 前 还 暂时 使 用 0SS 驱 动 程序 。 nis] Linux HHA 5 ER e p. 
对 音效 的 支持 因 目 标 板 架构 而 异 。 越 主流 的 架构 获得 的 支持 也 越 好 。 





打印 机 


AU] VT & E Uic) SP a g- EASA SO TT EDL. PRI. 也 有 例外 . 支持 
打印 功能 的 戏 入 式 Web ARS 2b. HLA HRA GOA SCTE RECTOR St SCTE TT Ell ML BU aE A 
T. ERRARTE A STA KAR Web IRS a” TAA IA. (Lad 
Tie {HEAR FEAR s (APSE ir GLE RR aE AL fit ATS AF RAR ABE MY BESS OR IRA R i 
& 3f. 


传统 的 Unix HATED WLI cH. SUES CR HR IE He E ESO PESE REIHE. AR 
HL, Linux & ET ERELÉ She SEB ARE FAIBLE Unix $T EL GR i. 已 经 出 现 若干 计划 将 日 标 
定位 在 为 Linox 利 - - 般 的 Unix fits 5b fi FE Ep EE (54 EIR - 


为 了 解 如 们 打印 文件 ,以 及 在 Linux vir au fal sz PST ED ALI fS. 让 我 们 来 看 看 一 般 文 
FEST EWM. ME ARJIT ENE- RT. BUF) EDL: BR TT EU Ui C EA: 


(0 FAP Se se BEST Uc EE. FEL (EIS ty E se AE lE PRU Rr PE 3E S 3E 0 0E 
T flinux D. xk PS RP A E UAE Se. 通常 ,Unix 程序 的 打印 输出 . 采用 
(de PostScript (PS) RIN. ARTO DERE CEST AL. E LIHEN A 
打印 机 都 其 苗 处 理 PS 格 式 的 能 方 . PS 格式 的 输出 必须 转换 成 实际 打印 机 可 以 处 理 
的 格式 。 如 果 有 必要 ， 转 换 的 工作 会 在 稍 后 的 阶段 完成 。 


2. 文件 本 身 及 用 户 指定 的 打印 选项 ,会 被 存 人 打印 机 专属 的 单个 队列 中 。 该 队列 可 能 
位于 本 地 ( 妈 采 打印 机 真 接 附 接 在 系统 上 ) 也 可 能 位 于 远 端 (如 果 打 印 机 附 接 看 位 
于 网络 的 服务 器 上 )。 无 论 队 介 位 于 和 何 处 ， 用户 根 可 不必 知道 它 的 处 理 过 程 。 

3. 出 一 个 spooling 系 统 负责 管理 打印 队列 , 并 在 打印 机 空闲 的 时 候 , 根据 文件 在 队列 
中 的 先后 次 序 进 行 打印 。 将 文件 从 PS 格式 转换 成 打印 机 可 以 识别 的 实际 格式 . 就 
是 在 这 个 阶段 完成 的 ,转换 工作 通过 -组 过 滤器 进行 . 一 个 过 奸 器 只 负 南 一 种 格式 
Seth. Hep ke BB iat PS-to-printer 过 滤器 ， 该 过 滤器 适合 各 种 类 型 的 打印 机 。 


根据 使 用 的 打印 管理 软件 不 同 , 以 上 的 步 驴 可 能 会 有 些 细微 的 甘 异 。 日 前 Linux 有 有 无 种 
打印 管理 套件 可 用 : LPD, PDQ, LPRng, CUPS 和 PPR。LPD 是 个 传统 的 套件 ， 可 以 
在 人 多数 的 发 行 套 件 里 发 现 它 的 踪迹 . Hou Ir CR ERE. Me SRR LED ASH fe. 58 
而 , Tief HIE RE PE. 将 PS 格式 转换 成 打印 机 格式 的 工作 , 通常 会 交 由 GhostScrip' 
(3x 13) 米 完 成 ， GhostScript 是 个 非常 重要 的 套件 ,可 用 来 检查 和 操 必 PS 格式 的 交 档 。 
一 旦 完成 转换 , 输出 最 后 会 被 锁 人 人 实际 的 打印 机 设备 , 不 管 它 是 一 台 并 口 打 印 机 述 是 一 
fs? USB 打印 机 . 
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别 太 了 了 ,以 上 上 所 有 的 工作 都 会 在 用 户 空 间 完 成 。 AS RE HARE DES EO LE ERN 
人 实际 打印 机 时 介 人 。 


AR AAR ACA ot RPT EDL. 建议 研读 与 传统 Unix 或 Linux 系统 管理 有 关 的 书籍 ， 
以 便 获 得 Unix 打印 机 管理 方面 的 知识 。Welsh、 Dalheimer 与 Kaufman 合 著 的 《Running 
Linux} (O'Reilly) 对 Linux 如 何 使 用 LPD 完成 打印 机 的 设置 有 很 好 的 描述 。 与 Linux 
打印 功能 有 关 的 最 新 信息 ， 可 以 在 这 个 议题 的 主要 资源 网 站 http: www.linuxprinting. 
org! BRE. 你 还 可 以 在 这 个 网 站 上 找到 “Printing HOWTO”, 读 文 档 包 含 了 各 种 打印 
管理 套件 的 操作 说 骨 以 及 相关 链接 。 


存储 设备 

所 有 迟 入 式 系统 的 启动 都 至 少 需 要 使 用 某 种 形式 和 的 永久 性 存储 设备 ,即使 是 在 引导 过 程 
He WERT. 大 多 数 系统 ,包括 做 人 碟 系 统 , 仍 会 继续 使 用 同一 个 存储 设备 来 进行 它 
的 其 余 操 作 (DMT AAA PR). PRI. RSPR A RRP ALL, ZEBRA 
式 系 统 中 使 用 Linux 对 存储 硬件 的 需求 ， 不 论 就 规模 或 结构 来 看 都 比较 大 。 


规模 需求 已 经 在 第 一 章 计 论 过 了 , 而 典 型 的 存储 设备 配置 也 在 第 二 章 说 明 过 了 。 我 将 会 
在 第 七 和 八 章 进 一 步 探讨 实际 的 结构 。 这 一 节 , 让 我 们 来 看 看 Linux KATA AEE HE 
设备 。 无 其 是 ， 我 们 将 讨论 Linux 对 这 些 设备 的 支持 程度 以 及 典型 用 鞭 。 


MTD 


ft Linux 的 术语 中 ，memory technology device (FHRA, MTD) ME TMA 
fibi. 例如 常见 的 ROM RAM, flash 以 及 M-Systems fj DiskOnChip (DOC), iE #7 
Michael Barr 在 《Programming Embedded Systems in C and C++} (O'Reilly) 中 所 到 
有 的， 这 类 设备 的 能 力 、 特 性 和 限制 ， 各 不 相同 。 因此， 为 了 在 自己 的 系统 中 编程 和 使 用 
MTD 设备 ,机 人 人 式 系 统 开 发 者 传统 上 会 使 用 读 类 设备 专属 的 工具 和 方法。 


为 了 尽 可 能 避免 针对 不 同 的 技术 使 用 不 同 的 工具 ， 以 及 为 不 同 的 技术 提供 共同 的 能 力 、 
Linux 内 核 纳 和 人 了 MTD 子 系 统 。 它 提供 了 一 致 且 统 - EO. iL KBAR MTD ME aA 
程序 无 色 地 与 称 为 “用 户 模块 ”的 较 高 层 接 口 组 台 在 一 起 ， 如 图 3-1 所 示 。 这 些 “ 用 户 
模块 ”不 应 该 跟 内 核 模块 或 任何 用 户 空间 的 软件 搞 混 。“MTD 用 户 模块 ” 指 的 是 内 核 中 
的 软件 组 件 , 它们 会 和 借 着 提供 可 识别 的 接口 和 抽象 层 , 让 内 核 的 较 高 层 或 用 户 空间 能 人 外 
存 取 底层 MTD 芯片 驱动 程序 。 





3-1: MTD 子 系统 


MTD 蕊 片 驱动 程序 必须 向 MTD 子 系统 注册 ， 方 法 是 通过 md info 结构 给 add mtd. 
device() Hi St de 8t— 28 lk $e (^) lol Un ER Mt tE MTD 驱动 程序 必须 提供 回调 函数 ， 让 
MTD 子 系统 能 够 调用 它 来 执行 删除 . 读 出 . 写 人 和 同步 等 操作 , 以 下 列 出 目前 已 经 可 以 
使 用 的 MTD 芯片 驱动 程序 : 


DiskOnChip (DOC) 
这 是 M-Systems 2 8] DOC 技术 的 驱动 程序 。 目 前 ，Linux 支持 DOC 1000, DOC 
2000 和 DOC Millennium, 

Common Flash Interface (CFI) 
CFI 是 一 个 由 Intel, AMD 和 共 他 flash 制 造 商 共同 开发 的 规格 。 所 有 与 CFI 兼 容 的 
flash 组件 都 会 将 它们 的 配置 和 参数 直接 存放 在 芯片 目 。 因 此 ， 它们 的 侦 测 软件 接 
口 ， 配 置 及 使 用 能 够 标准 化 ， 内 枝 中 内 含 侦 测 和 支持 CFI 芯片 的 程序 代码 。 
因为 CFI 规 格 充 许 不 同 的 芯片 使 用 不 同 的 命令 ,所 以 目 前 内 核 的 支持 包括 了 两 个 不 
同 世 片 系列 【IntelSharp 和 AMD/Fujitsu) 所 实现 的 两 种 指令 集 。 

JEDEC 
JEDEC Solid State Technology Association( htip://www jedec.org/ )&-—4 % flash 
蕊 片 定义 标准 的 组 织 ， 它 还 负责 为 此 类 设备 分 发 识别 编号 。 尽 管 CFI 的 出 现 使 得 


所 支持 的 硬件 e 


TEDEC flash fif gr ilgok sy. REAR DIBA S JEDEC di YES Hr. MTD 了 
AMA ues Vds i9 RA RE 

JE DOC HI NAND flash 
NAND flash 是 M-Systems 公司 的 DOC ik & i PMH. Ain, v3» ETAR 
他 类 型 的 NAND flash; H. MTD 子 系统 对 一 些 这 种 设备 使 用 非 DPOC 的 驱动 程序 。 
该 驱动 程序 支持 设备 的 完整 询 志 ， 可 参考 内 核 产 码 树 中 的 CEIRREE GEHd- 
ids.h 文件 。 

JAE CFI Ni flash 
有 些 flash 芯片 既 不 兼容 CFI 也 不 兼容 JEDEC。 因 此 ，MTD 子 系统 会 根据 制造 商 
的 规格 为 此 类 设备 提供 晓 动 程序 。 这 种 设备 被 支持 的 形式 包括 : {ECFE AMD 
ACA flash 芯片 、Pre-CEI 的 Sharp. H. LARGE CFIBJJEDEC 设备 。 然 而 、 A5 
要 忘 了 ,此 类 设备 的 更 新 并 不 如 较 常 用 的 设备 (例如 DOC 或 CFI 设 备 ) 来 得 频繁 。 

RAM, ROM FING RR LAE ST 
MTD 子 系统 提供 存 取 Ae RAM, ROM TAREIS, PR ERR E Se 
BSL). 就 像 MTD 设备 … 样 。 国 为 此 类 芯片 与 系统 的 连接 有 些 可 能 会 使 用 插 
座 或 其 他 可 让 你 移 除 必 乒 的 类 似 接 头 ， 所 以 MTP 子 系统 还 提供 一 个 坚 动 程序 ， 吕 
于 从 系统 上 移出 设备 时 ， 用 来 保存 MTD 设备 节点 的 注册 顺序 。 

JERII RAM 
如 果 有 任何 系统 RAM 是 CPU 无 法 缓存 的 ,在 系统 正常 操作 期 间 你 可 以 将 此 内 存 当 
成 MTD 设备 来 使 用 。 当 然 ， 当 你 关 掉 系统 的 电源 时 ， 存 放 在 这 类 媒体 上 的 信息 将 
Zi. 

HIT WTO LF f DAE UC E 
当 你 要 为 县 标 板 上 的 设备 加 和 人 或 测试 MTD 的 支持 时 ， 有 时 你 可 能 会 想 要 进行 与 芯 
片 驱 动 程序 无 闫 的 用 户 模块 的 操作 测试 。 为 此 及 的 ，MTD 子 系统 提供 了 两 种 可 用 
SLL bs MTD 硬件 的 MTD 驱动 程序 : 其 中 … 个 驱动 程序 模 氟 MTD 设备 的 方式 


是 使 用 系统 的 虚 撒 寻 址 室 间 提供 的 内 存 , 田 一 个 豫 动 程序 模拟 MTD 设备 的 方式 是 
使 用 一 般 的 块 设备 。 


因为 不 同 的 MTD 设 备 在 物理 好 址 上 并 不 会 映射 到 相同 的 位 置 , BAL MTD T 38 BERE D 
Hi£$ 532 59 mapping Ry (ix: 14) LA fs SE I SEES S ERE) MED 设备 ， HER 
统 和 开发 板 知道 MTD 设备 的 配置 ， 因 此 内 核 包 含 了 此 类 系统 专 独 的 映射 驱动 程序 。 内 
核 还 包含 了 一 般 豫 动 程序 , 可 用 来 存 联 系统 上 没有 专属 映射 驱动 程序 的 CFI flash 芯片 。 


注 14: RRA RAHA MTD XE S 40,0785 $E BGR X MTDISHIZXEA SEG EG 
MTD i£ & A & 3k p 85 35 TE B th fo — £2 ÉL ESO, 
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AEA Er 8 E A io OT TRE Pn a) Fi Pr nT PH, E BE ELA BR BR TR] UE Sb EHE 2 
Wa A BE — TUE. PRT PA FERRE PR Bu drivers/mtdimaps! Hor P TESI BE 303 
映射 虐 动 程序 . 


记 同 二 他 的 内 核 设备 驱动 古 序 -个 MTD OY Sn Pe le) PI IN TX 
fk. Blin, AA EMT 5 CFI4E AH AMD flash 点 片 ， 它们 可 以 被 CFI 驱动 程序 的 单 

-实体 当成 是 两 个 不 同 的 MTD 设备 来 管理 .不 过 这 取决 于 设置 ( 注 15)。 为 了 让 MTP 
iA HUBS FF RE SE In TEN MTD 了 系统 还 苑 诈 把 仓 赃 设备 划分 成 多 个 分 区 。 GRAD 
dE AR BJ E. 每 个 MTD 分 区 可 以 当成 荐 独 站 的 MTD 设备 来 存 取 . ER -个 设备 上 的 
不 同 分 区 可 以 使 用 完全 不 国 的 格式 来 存储 数据 。 实 际 上 , ERIE, te 
设备 通常 会 被 划分 成 许多 分 区 ， 每 个 分 区 的 用途 省 不 相同 。 


在 我 们 为 系统 的 存储 歼 备 设 好 MTD 芯 片 蝶 动 程序 的 醒 置 之 后 . 你 个 MTD 设 备 上 的 存 情 
空间 将 可 被 -个 MTD 用 户 模块 党 理 。 用 只 模块 将 会 对 它 管 理 的 MTD 设 备 使 用 其 种 在 储 
格式 ,以 及 【正如 之 前 所 说 的 ) 提供 较 高 屋内 核 组 件 能 识别 的 接 上 1 和 抽象 屋 。 切记 , MTD 
用 户 模块 并 无 法 与 所 有 的 MTD 驱动 程序 互通 。 ER L. 其 些 MTD 用 户 模块 可 能 因为 技 
AR Lo GS EK gms AE MTD RRS. fl$u. Opa ay. lE 
JFFS2 B Aik H NAND flash 设备 的 开发 正在 进行 中 ， 直 到 最 近 ， 却 演变 成 JFFS2 
用 让 模块 无 尘 使 用 任何 形式 的 NAND flash (45 DOC E68). Bd JEFS2 无 法 处 埋 
NAND flash 蕊 片 的 某 些 特性 。 然 而 ， 修 止 此 状态 的 工作 已 在 进行 中 ， 当 你 看 到 此 处 的 
内 容 时 ，JFFS2 可 能 蕊 经 可 以 使 用 NAND Ud P. LAP FAA R MTD H P ERG C 
特性 ; 


JFFS2 


JFFS2 E JFFS 的 后 继 者 ， 由 Red Hat 重新 改 号 而 成 。JFFS2 04» 475 Journalling 
Flash File System Version 2 (闪存 日 志 型 文件 系统 第 2 版 )、 其 功能 就 是 管 型 在 
MTD 设备 上 实现 的 日 志 型 文件 系统 。 与 其 他 的 存储 设备 存储 方案 相 比 ，JFFS2 并 
不 叭 备 握 供 让 传统 文件 系统 也 可 以 使 用 此 类 设备 的 转换 屋 。 它 只 会 直接 在 MTD 设 
f 上 实现 日 志 结 构 的 文件 系统 。JFFS2 会 在 安装 的 了 时候 ， 扫 瞒 MTD 设备 的 日 志 内 
S. FERAM 中 重新 建立 文件 系统 结构 本 身 。 

除了 提供 县 有 断 电 可 艇 性 的 日 志 结 构 文件 系统 , JFFS2 还 会 在 它 管 理 的 MTD 设备 
上 实现 “耗损 平衡 ”和 “数据 庄 缩 ”等 特性 。 

断 电 可 靠 性 对 圣人 式 系 统 来 说 很 重要 , 因为 它们 十 能 会 在 任何 时 间 失 去 电力 ,然后 
系统 必须 按部就班 地 重新 引导 ,并 日 在 不 需要 外 力 介 入 的 情况 下 恢复 文件 系统 的 内 


一 一- 





—- 


E15: AERAR LAHEK, ub AURA OR SEO T AA, 
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t. AU Linux 或 甚至 是 Windows 上 作 站 突然 失去 电力 ， 重 新 引 冬 的 时 候 ， 可 能 
必须 等 待 系 统 检查 文件 系统 的 完整 性 , 而 且 系 统 可 能 会 提示 你 手动 进行 一 些 检查 。 
通常 RAK BEIC US Rk AI: 它 可 以 按部就班 地 恢复 交 件 系统 而 且 不 受 断 
电 的 影响 . 然而, 请 注 辣 ， 它 并 不 保证 能够 恢复 遭 中 断 的 文件 系统 操作 。 例如, 一 
个 应 用 程序 调用 writef) 用 新 数据 覆盖 上 昌 数 据 ， 可 能 会 在 介 数 据 被 部 分 岗 痊 日 新 
数据 尚未 完全 提交 的 时 候 突 然 和 失去 电力 .十 是 这 两 组 数据 都 会 丢失 .系统 应 该 在 启 
动 的 时 收 检 查 这 种 炎 败 。 


之 所 以 需要 “耗损 平衡 ”这 个 功能 ,是 因为 fash 设备 中 每 个 块 的 抹 除 操作 有 次 数 
上 的 限制 , 通常 是 100 000 次 , 但 不 阿 的 制造 商 之 间 可 能 会 有 差异 。 -日 块 的 抹 除 
次 数 太 到 这 个 上 限 , 制造 商 便 无 法 保证 读 块 的 止 确 运行 。 为 避免 过 度 使 用 某 些 块 让 
设 鲁 的 寿命 因而 缩短 ，JFFS2 实现 了 一 个 算法 ， 可 确保 flash 设备 上 所 有 区 忆 具 有 
一 致 的 使 用 率 ， 因 此 可 以 平衡 每 个 区 块 的 损耗 程 论 。 


网 为 flash 硬件 的 价格 通常 比 速 度 较 慢 的 RAM 硬件 还 贵 , 所 以 存放 在 flash 设备 上 
的 数据 最 好 先 经 过 于 缩 以 节省 空间 , 并 在 使 用 数据 之 前 将 它 解 压缩 到 RAM E. ià 
正好 是 JFFS2 FRE. 因此， 在 JFFS2 中 不 可 能 使 用 eXecute In Place {就 地 执 
ft. XIP, i# 16). 


JFFS2 已 经 被 广东 地 用 作 各 种 MTD 设备 的 文件 系统 选项 。 例 如 ，Familiar 计划 


( http://familiar.handhelds.org) 就 是 以 JEFFS2 来 管理 Compaq iPAQ E ifj flash i+ 
a n 


TERIA BOR. RAE IFFS2 HAA E NAND 设备 (包括 DOC 设备 ) 上 使 用 , 不 
过 现在 正在 构建 中 ,可 能 在 你 阅读 此 处 的 内 容 时 已 经 可 以 了 了。 其间, JFFS2 可 用 在 
其 他 类 型 的 MTD 设 备 上 , 有 了 时 黄 至 可 以 用 在 CompactFiash 设 备 上 , CompactFlash 
设备 实际 运行 时 就 像 连 接 在 系统 IDE FRA LAV IDE 硬盘 一 样 。 

NFTL 


NAND Flash Translation Layer (NAND Flash 转换 层 . NFTL) Æ NAND flash 芯 
FLEA SP EHRE. A088 3-1 所 示 , 然后 必须 使 用 一 个 磷 下 形式 的 文件 系 
统 ， 例 如 FAT d ext2, XE NETL 管理 的 MTD 设备 存 取 数 据 。 


切记 ，M-Systems 公 司 持 有 NEFTL 实现 的 算法 的 专利 和 权 , 因此 这 些 算 镶 只 能 应 用 在 
经 过 许可 的 DOC 设备 。 尽管 NFTL 本 身 具 有 断 电 可 靠 性 , 不 过 你 还 是 需要 在 NFTL 
上 面 使 用 让 志 型 文件 系统 , 这 样 ,系统 的 存储 设备 才 不 会 受 断 电 的 影响 。 例如, 一 
个 在 NFTL 上 使 用 ext2 的 嵌入 式 系统 死机 了 , 与 一 般 Linux 工 作 站 非常 像 的 是 , € 
必须 在 重新 启动 的 时 候 进 行文 件 系 统 的 完整 性 检查 ， 


注 16: XIP 是 一 种 无 顷 将 程序 伐 而 复制 到 及 和 MI 直接 从 ROM 执行 的 能 力 ， 


JFFS 
lournalling Flash File System (Fi ROY x (b Ae, JEFFS) meee Fe FID 
Axis Communications AB 开发 ， 扶 日 的 是 作为 脱 入 式 系 统 免 受 窑 机 和 肠 电 危害 的 
交 忻 系统 。 然 而 撕 说 已 经 可 以 用 NAND 设备 上 的 JFFS (在 你 陪读 此 处 的 内 容 时 
JFFS2 可 能 已 经 具有 此 特性 ) 将 会 太医 地 被 JFFS2 取代 . 

FTL 
Flash Translation Layer (Flash #4 ft E., FTL) fr. NOR flash ily ELEM T- t 
报 块 设备 .如同 NFTL、 还 必须 使 几 -个 “其 由 的 ”文件 系统 来 管理 经 FTE 操作 的 
设备 ， 
FTL 也 有 SARAHA. ERE. ERBE HTT PCMCIA ifl E. 2j T fer NOR 
flash 芯片 上 :使 用 FTL 这 个 方案 WBEZUBUEGTSHSHIEFS2, WAH AIT IIO 
AIRE. PELE PUL Beer DR Be Jy Se 

VES 
AX IT PEE HY A eo MTD ja dE ty EF eB Ce RE. 使 用 它 , 每 个 MTD 
设备 可 以 直接 当成 字符 设备 (0 以 Unix 的 观点 ) 来 操作 . ERO AE MTD ifr 
ae ie. TNR TER LO E PRIM ES TEE d Eme 
效 ,， 必 须 进行 的 特殊 方法 : 例如 , 将 数据 写 入 字符 设备 之 前 . 通常 必须 先进 行 林 除 
的 操作 。 

iy BER IPR i t 
xxr FAR MTD ie ir REE — TR REEL. ELE - 般 工 作 站 和 服务 器 的 文 
PE FS RE AB TE RUE HEH. 然而 , RA eee SEJFES2 REA BRA KBR 
AIXAM, PRL Be & fe AYE ToU PSE BP AR RT ECT A flash 
4x Ef Pr FR]. XR BTL AR ie BEE FUUE KR A he ee 3C UE RR 
这 种 模块 之 所 以 被 称 为 “高 速 缓存 " Dee dr HE ERR LEADS tp eb ct RAM 
中 的 高 速 缓存 块 . 首先 根 据 需 要 修改 它们 ， 接着 抹 除 适当 的 MTD 设备 块 . 然后 重 
Er API. MEA. Hab CIE PE E n[ SR E. 

RIRH IRA 
除了 设 有 实现 RAM 商 速 缓存 切 能 , FUR ika HeRR H mae E ZR eig 
备 。 因此 文件 系统 中 所 有 内 容 都 是 只 谍 的 。 


iE fp ATL, MTD 了 系统 的 组成 胰 丰 富 又 复杂 。 尽管 MTD 用 户 模块 与 MTD 芯片 驱动 
程序 之 问 正确 的 对 应 规则 让 它 的 使 用 上 变 得 极为 复杂 ,不 过 它 具 备 相当 的 弹性 计 日 能 够 右 
SORT HE PEE :至 的 存 取 接 日 -你 可 以 在 Memeory Technology Device Subsystem 
it RW GrP httpilwww.linux-mtd infradead.org! 的 网 站 上 找到 与 实现 MTD 用 户 模块 及 
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MTD rok EIT API ARAETH. EAR EAE MTD 邮件 论坛 以 及 Vipin Malik 
搂 写 的 极为 详尽 的 “MTD-JFFS-HOWTO” 文 档 ， 


我 们 将 健在 第 七 章 继 续 讨论 MTD 子 系统 , 以 及 详 述 在 风 和 人 式 系 统 中 使 用 MTD 设 备 要 如 
fa ie EAR ie Ae Be 


ATA-ATAPI (IDE) 


AT Attachment (ATA, 217) 是 1986 年 由 :家 公司 : Imprimis, Western Digital 和 
Compaq 开发 的 。 最 初 只 有 Compag Ei ATA., {1985524 Conner Peripherals 开始 通 
过 地 和 后 提供 它 的 IDE 磁 明了 驱 动 只 时, 它 凡 经 变 得 相当 普及 了 。1994 年 ATA 成 为 ANSI 
标准 ， 之 后 ， 为 了 提升 其 传输 速度 及 扩充 能 力 、 读 标准 陆续 发 展 出 了 有 几 个 不 同 的 版 本 。 
tė, CD-ROM fill Fi Æ Western Digital fil Oak Technology RJ UP Hj, 7 I Az HA T ATA 
Packet Interface (ATA TU, ATAPI), ATAPI 让 系统 能 够 使 用 类 似 SCSI 的 命令 包 
通过 ATA 接口 存 取 CP-ROM 和 磁带 机 。 日 前 负责 发 展 和 维护 ATA 和 ATAFI 的 单位 包 
括 ANSI，NCITS $n T13. 


尽管 只 有 少 部 分 的 传统 你 人 式 系统 会 需要 永久 性 存储 媒体 提供 像 IDE 硬 毒 那样 多 的 在 储 
“El, HL BRAK Si BASES ATA AAD flash 设备 ， 例 如 极 普遍 的 
CompactFlash。 与 “存储 设备 ”中 探讨 的 flash i & ABEL, CompactFlash ff) 4: Bk 22 [B] 1 8E 
(EH ATA 接口 进行 存 取 。 因此 , 了 从 软件 的 观点 来 看 , REA AR. 它 简直 就 
ETNE RIDE RAR. AEE. CompactFlash 卡 还 可 以 通过 CompactFlash-to- 
PCMCIA 后 配 卡 来 存 取 。 RAHA ES tb RAR it Linux f£ FH CompactFlash VE & 8) Jj 
法 。 在 此 之 前 ， 不 要 忘 了 , 并非 所 有 的 CompactFlash VE Aik SERRA Beeb, 
ERE., $ CompactFlash 设备 无 靶 穷 忍 突然 失去 电力 , 这 可 能 会 造成 永久 性 的 损害 。 


在 圣人 式 系 统 中 设置 IDE 和 大 多 数 其 他 类 型 伐 盘 的 方式 , 通常 会 像 在 工作 站 或 服务 器 上 
一 样 。 RRN, 磁盘 上 会 存放 操作 系统 引导 加 载 积 序 、 根 文件 系统 , 有 时 还 包括 swap 
分 区 。 然而 ,与 大 多 数 工作 站 和 服务 器 相 比 ,并 不 是 所 有 的 峰 入 式 系统 监控 程序 和 引导 
加载 程序 都 具备 ATA 的 能 力 。 事实 上 , 正如 我 们 将 在 第 九 章 看 到 的 , 大 部 分 的 引导 加 载 
程序 都 不 具备 ATA/IDE 的 能 力 。 如 果 想 在 自己 的 系统 上 使 用 IPE 磁盘 ,但 是 该 系统 的 
flash 中 并 没有 有 具备 ATA 能 力 的 监控 程序 或 引导 加 载 程 序 ， 则 必须 把 内 核 和 3 引导 监控 各 
JT- 同 放 在 flash ROM 中 , 这 样 才 能 在 系统 启动 的 时 候 存 取 到 它 。 然后， 必须 设 定 引 
hE, 让 它 在 启动 的 时 候 使 用 该 内 核 ， 以 使 存 取 IDE 磁 上 盘 。 在 这 种 情况 下 ,依旧 
可 以 在 IDE 设备 上 没 定 根 文件 系统 以 及 swap 分 区 。 
































“217: RBM RRA “IDE” (48H Integrated Drive Electronics). it ATA" FÆ 
该 接口 的 真正 各 标 . 
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Linux Xt ATA f£ LE RU PERRCAT TZ JE BLAE E BEA. ATA CRS CET ARR 
driversiide Hae  ) Bid ir $£ a Fr REED e BA EE IE. 3X Xp PERS VT SR. 此 外 ， 
A Mi ty PCMCIA IDEIZ&. FUE ALAR ATAP Z EJ SCSI-emulation Ji 
动 程序 ,后 者 结合 SGCST 驱 动 程序 之 后 , STEARNS BE ATAPI IAE SR Re 
ATAPI 设 第, BAP M 2.5 RIA TT RAS PESE SEES OR, hil AE At ac CD-RW 
设备 的 工作 站 用 户 最 为 有 用 ， 因 为 在 Linux 中 可 用 来 换 作 这 些 设 备 的 工具 ， 其 底层 的 页 
件 必 须 是 SCSI. 


出 于 考虑 到 ATAAIDE 支 拷 的 重要 性 ， 在 肉 枝 邮 件 论 坛 上 与 共有 关 的 天 多 数 修改 和 更 新 
zb BRB GEA. Rn. 其 他 了 系统 的 维护 者 则 会 通过 了 系统 的 计划 网站 
独立 提供 最 新 的 版 企 ， 这 些 维护 者 会 不 时 送出 :个 或 【通常 是 ) Hth Té Linus, ik 
Linus PAA (SMB chk). Ain. 点 TAITPE 的 相关 工具 、Aadperm #lfdisk, WIE 
护 工 作 并 不 属于 内 楼 的 范畴 , 主 归 是 内 为 它们 是 用 户 工具 而 不 吓 内 核 正常 操作 必须 的 组 
ff. Apapar 严 会 使 用 内 核 中 ATA7TTDE 驱 动 程序 支持 的 iocti () SRA IE E IDE M 
8 EE. fdisk | AKREAERBA DX. 如 果 和 曾经 在 工作 站 上 安装 过 Linux 2 fdisk 
或 许 已 经 很 熟悉 。 请 福 意 , RCA PRT A IDEM ALOR, der fe SCSI 
盘 上 使 用 ， 


A Os ARG Linux [的 ATA/IDE EREA REHE S, PT Rtrpil/vww.linux-ide.org! 的 Linux 
ATA Development Project 网 站 起 主要 的 起 后 ,该 网 站 除了 提供 与 ATA 相 美的 用 户 CR. 
还 所 供 关 十 ATA 的 许多 链接 ,位 于 内 核 源码 树 中 Documentation 日 录 里 的 ide.txt 文 档 出 
REE, CHP ABH IDE 设备 的 支持 以 及 如 何 设 定 替 核 林 能 正确 存 肥 此 类 设备 。 


你 还 可 以 找到 -~… 些 不 局 限 在 Lipux 的 ATAIIDE 接 1 的 在线 资源 和 出 版 物 。 Robert Bruce 
Thompson 与 Barbara Fritchman Thompson Z& Xf) «PC Hardware in a Nutshell) 
(O'Reilly) 用 了 一 章 的 篇 幅 论 壕 IPE 和 SCSI 重 盟 接 口 ， 书 中 对 它们 的 优 缺 点 作 了 比较 。 
尽管 读书 的 讨论 集中 在 高 层 的 议题 上 ， 不 过 它 对 ATAITDE 世界 有 很 好 的 介绍 ， 并 昌 可 
PAPER ARIES. 至 十 更 深入 的 探讨 ,可 能 会 想 看 看 Enhanced IDE FAQ) 
CAT LAA Rttp://www.faqs.org! 获得 1)， 读 文件 提供 的 提示 和 技巧 是 从 comp.sys.ibm.pe, 
hardware.storage ERR SEE RR. 其 后 ， 如 果 想 清楚 了 解 ATA 接口 , 可 以 向 ANSI 
购 关 相关 的 标准 文件 .。 然而 ,在 你 这 么 做 之 前 ,务必 检查 内 以 源 仙 树 中 相关 的 部 分 ， 因 
为 它们 通常 会 包含 难得 的 信息 。 


SCSI 


EAO” 中 提 到 的 , (E HH SCSITTE fé UE d RR AGX Linux 系统 并 不 多 见 。 TERR A SX Linux 
Rep BES ALE SA HER EIR ERR. 因此 , 或 许可 以 参考 任何 适当 
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的 系统 管理 书籍 或 侍 线 文档 提供 的 指示 和 建议 . 当然 , TE LO 市 中 提 到 的 文件 和 资源 
HEH. BH CPC Hardware in a Nutshell) (O'Reilly) 一 书 则 简 述 了 SCSI 存 情 设 
A., WAR TES ATA/IDE itika. 


通用 网 络 


有 越 来 越 多 的 上 戏 人 式 系统 被 连接 到 通用 网 络 上 . 尽管 就 许多 方面 米 说 , 这 些 设备 受到 的 
限制 都 会 比 其 他 的 计算 机 系统 还 多 ,不 过 它们 所 提供 的 服务 通常 都 可 以 在 许多 现代 的 服 
25 dr HRA. 好 在 Linux 本 身 很 适合 在 通用 网 络 上 使 用 ,因为 它 通常 会 在 主流 的 服务 
器 中 使 用 。 


接 下 来 的 讨论 涵盖 了 坎 人 式 系统 中 最 带 见 的 网 络 硬件 。Linux 对 网 络 硬 件 的 支持 比 我 将 
要 讨论 的 范围 还 要 广 , 不 过 其 中 有 许多 网 络 接 11 递 常 不 会 在 上 联 信 式 系 统 上 使用, 因此 我 
会 忽略 它们 。 此 外 , 国 为 这 些 网 络 接 避 在 别处 已 经 有 广 证 的 说 明 , 所 以 我 将 会 把 讨论 限 
制 在 与 能 人 式 系统 有 关 的 话题 上 上， 并且 指 引 你 到 其 他 来 源 获得 进步 的 依 息 。 


我 们 将 会 在 第 十 章 进 : 步 讨 论 网 络 服 劳 相关 议题 . 


Ethernet 


Ethernet 最 初 由 Xerox 位 于 Palo Alto, California fJ PARC 研究 中 心 开 发 ， 它 日 前 是 使 
用 最 普遍 、 文 档 最 佳 、 价格 最 便宜 的 网 络 类 型 。 它 的 速度 能 够 跟 上 竞争 者 ， 这 十 年 来 以 
儿 何 级 数 成 长 考虑 到 Ethernet 的 普遍 性 以 及 和 能 人 式 系 统 对 网 络 淆 求 的 增加 , VE ERA, 
式 开 发 板 和 和 产品 系统 在 出 货 时 都 会 提供 Ethernet 硬件 . 


Linux 支持 许多 种 10 和 和 100 Megabit 的 Ethernet 设 备 和 芯片 . XR REEF Jk Ethernet 
设备 。 内 核 建立 配置 药 单 或 许 是 你 检查 内 核 是 否 支 持 特定 硬件 的 最 佳 起 点 , 因为 它 包含 
了 最 新 的 驱动 程序 请 单 《 注 18)。LDP 的 “Ethernet HOWTO” 还 包含 了 Linux 所 支持 
硬件 的 清单 ， 以 及 关于 在 Linux 上 使 用 Ethernet 的 许多 信息 。 最 后 ， 写 过 若干 Linux 
Ethernet 驱动 程序 的 Donald Becker Æ http: //www.scyld.cominetwork/ 维护 了 -- 个 网 站 ， 
日 的 在 于 提供 与 Linux 的 网 络 驱 动 程序 有 关 的 信息 。 


有 若干 资源 探讨 到 Ethernet dj ££ FAA. Charles Spurgeon 著作 的 «Ethernet: The 
Definitive Guide){ O'Reilly ) 便 是 一 个 好 的 起 点 ,Charles 还 在 http:iwwwhosi.ots,utexas. 
edulethernet/ 维护 了 -一 个 提供 Ethernet 资源 的 网 站 。 其 中 “Ethernet FAQ” 的 内 容 是 从 


213: 局 或 许 还 会 想 要 使 用 此 浓 单 作为 自己 设计 硬件 的 基础 ， 正 如 我 在 前 文中 的 建议 。 


| : 


comp decom tans ethernet WE BE KIN. an RT E AA A PEDES Ethernet 驱动 
程序 ， 将 会 发 现 Linux Device Drivers} A A-t M. 


IrDA 


Infrared Data Association (LA ARSE x. IrDA) 于 1993 Tuy SO Ra TT. H 
ROE Poc UHE ab ee Pe Ree. LDA WA R J 1994 iE Ae dp. IE 
HBA eR a ET Ae he. EN x f RRUAR REAA. 7H. 可 以 在 许多 消费 性 设 
fü. Oth PDA, EAIN, TTETBLELA e TEALA TE. HERI IDA 的 硬件 和 软件 。 与 
HARTER 7; SAL án Bluetooth HEE. IrDA 价格 低廉 。 因此 得 到 子 广汉 采用 


IrDA Hé 8 LIT B c d 32 oy BRE ps RAEM. — E ir Bb ES os E hi ERE IE 
确 地 I3 JEU IDA 设备 互通 。 必要 内 议 人 包括 物理 信和 写 (physical signaling, PHY) B., 
ERREX Clink access protocol. IrLAP) 层 以 及 链 路 管理 协议 (link management 
protocol, IrLMP). RAW 一 个 其 议 还 也 售 信 息 存 取 服 务 (Information Access Service, 
IAS)， 访 服务 具备 查找 的 能 力 ， 


IrDA iz fa REMTE- RBUEE BALA She ey 4 Mbps 的 传输 速率 交换 数据 。 与 其 他 无 线 技术 不 
IG tg x. DA T 2829 OP oc n ORI A 3X A S SPE. DEAE 
AALER. e iuf IrDA giin (i19). 


Linux 支持 所 有 必要 的 1rDA 协议 以 及 许多 选用 的 协议 。 3-2 Was f Linux fy IrDA. f 
A BEI AR ES 


IrPHY 是 实际 的 红外 线 设备 . Re B eb RR. CMR ORT RS P RDA 
ik. LL PDA 为 例 ,， 它 通常 会 被 放 在 设备 顶端 , XE. SARA LA DA ily —4 
HAH PDA 或 任何 其 他 有 具 IrDA 的 设备 时 ， 他 还 可 以 看 天 PPA 的 屏幕 。 


ITDA 标 准 是 根据 传输 速率 来 对 IrPHY 设 备 进 行 分 类 的 .目前 共 分 成 三 类 : A [3115.2 
Kbps fy B (32L 9h£& (serial infrared, SIR), 最 高 可 过 1.152 Mbps 的 中 速 红 外 线 (medium 
speed infrared, MIR) LAR 4.0 Mbps 的 快速 红外 线 (fast infrared, FIR), ox, 16 
Mbps 的 极 快 速 红 外 线 (very fast infrared, VFIR) 应 该 可 以 成 为 标准 的 一 部 分 ， 


Linux 内 核 为 SIR 和 和 FIR UE $5 HEGEL FIRA ERE: 
IrTTY 


TITY His X He 55 16550-UART 3E E] IDAHO. HE BE PE HE S OB IN E Bf] 
Op TE Reti ec afik 115200 bps I) ERR GR 


19: "T ‘AS HLRLR ERR SMM AP. 
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3-2: LinuxlrDA 子 系统 架构 


IrPORT 

IrPORT 是 个 尘 双 工 (half-duplex) $ ORARE, FEMER ITTY. 
HITFEIMB (serial dongle ) 

这 是 一 个 能 够 附 接 在 系统 串口 上 的 TIrDA 转 换 器 ， 可 以 为 没有 内 建 IrDA 端 口 的 系统 

提供 IDA 的 支持 .内核 建 立 配置 菜单 包含 了 Linux 支 持 的 访 行 转换 器 的 完整 清单 。 
Xd LAE 


内 核 支持 主机 板 上 和 总 线 附 接 的 IDA 设备 中 可 以 找到 的 若干 蕊 片 。 内 核 建立 配置 
菜单 包含 了 Linux 支持 芯片 的 完整 清单 。 


USB $e fa # 
如 同 串 行 转换 器 ，USB 转换 器 提供 的 是 可 移 除 的 IrDA 接口 . 不 同 的 是 ,USB 转换 
器 具有 FIR 等 级 的 传输 率 。 


IrDA 堆栈 运行 在 设备 驱动 程序 之 上 ,用 于 在 Linux 中 提供 IrDA 的 功能 。 此 堆栈 的 大 部 
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4h f. E IrDA 标准 实现 的 . FAD E PE BPR ee HEA T Bor. VÀ PASS 
Py £p ER EDA 堆栈 的 各 个 层 : 
IrLAP 
IrLAP & IrDA d és EES GR Li. Riskde tin IDA ix f& [BL B n Ag fe 
HRT-A fied FE PZ st. Linux 还 支持 以 Ultra 协议 进行 无 连接 的 通信 
IrLMP 
IrLMP 2 IrDA HX Sh AHi ie. H RRR ILAP LW g WE. 
TinyiP 
rfid (240 bi ( Tiny Transport Protocol, TinyTP) 实现 TIrLMP 链 接 上 的 流量 控制 ， 


IAP 
Linux 的 情 息 存 取 协议 【Information Access Protocol, JAP) 5 IrDA 的 信息 存 取 
服务 (Information Access Service. IAS) 4%. ARIAS : 样 ，TaAPE 用 来 提供 服 
芳 查 找 的 能 力 。 

irCOMM 


IrCOMM 是 仿真 层 , 可 为 经 由 AS AFL Le BEA PRE EDA 连接 
的 能 力 。 因为 这 类 功能 首 过 TTY RER., 所 以 应 用 程序 会 使 用 内 核 的 TIY BOR T: 
取 IrCOMM.. iE. COMM 不 下 要 经 由 TinyTP。 

IrLAN 
IrDA ELE 7 fy PLAN 48 IrDA VE g A fie A E A EDI a hi IL BJ e He. EE W RIIN 
HORA, WLAN 就 像 症 一 个 网 络 设备 . Pi, EIDA 连接 上 使 用 IrLAN 可 以 建立 
TCP/IP 网 络 。 

IrNET 
IrNET ii, HJ LALE IDA i d IB] f FH AS EL Fo b a. 5 ITLAN Allele. INET 
Jt SE Hn ESCM BARS EREN Y Ache RAB, ALE PPP Se EH up 
以 成为 一个 完整 的 网 络 设备 。 然 而 ,请 广 意 . NETH IEA IDA prt] -部 分 。 
Microsoft 首次 推出 IrNFT 的 时 候 ， 它 是 Windows 2000 IrDA 堆栈 的 :部 分， 用 来 
取代 IrCOMM FlIrLA. Linux  IrNET E) 3: Hy 6/5 5E 13€ Microsoft [J IFNET, [KH] 
WW REEL HS 71 o 

OpenOBEX 
IrDA MASH IrOBEX, 是 一 个 类 似 HTTP 的 服务 ,可 用 来 交换 对 人 象 。 OpenOBEX 
是 Linux 的 IrOBEX 实现 ,组 成 它 的 用 站 空间 链接 库 可 以 在 有 rpriisourceforge.netl 
profectsiopenobex! c Hes. 
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BR T DAHER., xus EH 28 [al LARRE Linu AIDA FED. 这些 工具 是 IrDA Utils 
ERR. REEL Rg DA 有 关 的 许多 其 他 资源 都 可 以 在 位 于 http irda. 
sourceforge.net/ WJ Linux-IrDA Project 网 站 中 找到 。 


欲 进一步 了 和 解 Linux 的 ITrDA 堆栈 以 太 相 基 的 工具 和 计划 ， 可 以 参考 LDP 的 《Infrared 
HOWTO》 文 件 ， 此 外 ，Linux-IrDA 计划 的 主要 贡献 者 Jean Tourrilhes, Æ Attp:/ 
www. .AplLhp.comipersonal/lean Tourrilhes! 维护 了 若干 非常 值得 参考 的 Linux-IrDA 网 
H 与 其 他 标准 不 同 的 是, IrDA Br tk B E sc BERT UL th tt F httpllwww.irda.org! 
的 网 站 直接 下 载 。 


IEEE 802.11 (TEN) 


IEEE 802 委员 会 十 1990 年 设置 了 802.11 工作 小 组 。 读 工作 小 组 于 1997 年 发 表 了 第 一 
个 802.11 标准 ， 并 由 间 一 个 小 组 继续 维护 和 更 新 。 此 标准 支持 计算 机 间 以 2.4 GHz 
(802.11b) 和 5 GHz (802.11a) 的 频率 进行 无 线 通 信 。 现 在 ，802.11 被 广汉 采用， 并 
且 受 到 士 流 的 支持 ， 支 持 的 程度 就 像 无 线 版 的 Ethernet. 


尽管 许多 传统 的 能 人 式 设 备 都 配备 某 种 形式 的 无 线 技术 .不 过 近来 支持 802.11 的 嵌 人 式 
系统 大 多 是 面向 用 户 的 设备 ， 例 如 PDA。 将 此 类 设备 连 寺 802.11 网 络 的 方法 跟 膝 上 计 
算 机 或 工作 站 差不多 。 因 此 , 稍 后 所 提 到 的 参考 数据 ,只 须 花 点 功夫 就 能 应 用 在 具 802.11 
fEAMRARIRG E 


Linux 对 802.11b GB EE AEH. aT NE Linux 支持 哪些 802.11 硬件 以 及 相关 的 驱 
动 程序 和 工具 ， 建 议 参 考 Jean Tourrilhes Bp SM) «Linux Wireless LAN HOWTO) (可 
LA TERIp/www.hpl.hp.com/personal/Jean 了 onrripesl 找 到 该 文件 )。 内 核 包 括 对 主机 板 
E (on-board) 或 非 PCMCIA 总 线 附 接 (non-PCMCIA bus-attached) 设备 的 支持 ， 而 
县 可 以 在 内 核 建立 配置 菜单 上 加 以 选择 。 另 一 方面 ， 对 PCMCIA 总 线 附 接 的 802.11 网 
卡 的 支持 则 包含 在 “PCMCIA” 中 提 到 的 David Hinds 的 PCMCIA 套件 中 ，。 


因为 大 多 数 802.11 设 备 的 操作 跟 Ethernet 设 备 类 位 ,所 以 内 核 不 需要 对 它们 挫 殿 性 休 额 
SOR. WA, 一 旦 适当 的 设备 驱动 程序 完成 加 载 和 初始 化 的 动作 后 ， 通 常 应 用 在 
Ethernet 设备 上 的 工具 ,多 半 也 可 以 应 用 在 802.11 设 备 之 上 . FAT. EP 802.11 的 特性 
需要 专 [] 的 工具 来 处 理 ， 例 如 识别 码 和 密 钥 的 设 定 、 信 和 号 强 庆 的 监控 以 及 链接 的 质量 。 
这 些 本 具 都 可 以 到 Jean 的 网 站 土 的 Wireless Tools for Linux 专区 获得 。 


除了 Jean 的 网 站 ，ELDP 的 “Wireless HOWTO” WEHA Linux (EJHJE£8 VE & METH 
景 信息 -如 果 想 要 大 量 使 用 802.11 设 备 , 可 能 会 想 要 看 一 下 Matthew Gast 著 作 的 《802.11 
Wireless Networks: The Definitive Guide? ( O'Reilly), 3x 453 802. L1G ALLE Linux 


io . set 


Aul fn] f H1 802.11 设备 有 完整 的 探 计 。 你 还 可 以 从 IEEE 获得 实际 标准 的 副本 。 写 作 本 书 
IM, GB APM TREE 的 网 站 白 和 中 下 载 这 些 副 本 的 PDF xí. Jean 的 网 站 提供 有 适当 的 链 
Ji. 不 过 你 应 该 注意 与 IEEE At RO SEE AL IL A 


Bluetooth 


1994 ££, Ericsson {£ Intel (I3 8E 2^ F. EH! Bluetooth (575) ept. Bluetooth SIG 最 
a0) biti$5 Ericsson, IBM. Intel. Nokia fü Toshiba, HÆ. Bluetooth SIG [jk bl 
LLAME 1900 46 2: Al. Aa, 有 广泛 的 设备 , 例如 PDA AE SAR. Ho Bluetooth 的 能 
Hs 


Bluetooth i474; (E 2.4 GHz Say EF, 3e BL f HE DRE A, AER (ESTIS piconet 
二 提供 设 着 的 无 线 连接 性 【 注 20) A A Fs piconet 4 "cable dh”. BA AREN 
无 线 USB 。 基本 上 、， 它 让 设备 志 国 能 够 进行 无 锋 的 无 线 通 依 。 因 此 ，Bluetooth 设备 
不 需要 经 过 尾 何 配置 设 定 就 可 以 成 为 Picomnet 的 -- 部 分 。 喝 确切 地 说 . 每 个 设备 会 月 动 
foi 2T fib Ve d HES th A LARS . 这 样 picenet 中 的 其 他 设备 随后 人 恒 可 以 使 用 这 些 服务 ， 


Linux AG & F Bluetooth 堆栈 ,主要 的 堆栈 有 刊 个 : Bluez. OpenBT、Affix fli 
BlueDrekar。Bluez ix gJilj Qualcomm £5; . m ib (ca TH MIR E. GAS 
接受 GPL life nf d& 3. BTL RE XI (UT attp si bluez sourceforge neti WA nisk f i HE 
Fe. i TRR aR Bluez, AA EE EP RRO S [ e 
Bluetooth 堆栈 。 


OpenBT HAxis Communications AB 发展 利 维护 . 它 就 放 在 该 计划 位 于 htip:iideveloper. 
axis.comisoftwareibluetooth/ 的 网 站 上 。 与 BlueZ 相 比 , OpenBT 85 x &i frin t E Ee i 
好 . (EE OpenBT HHI THRE CEA EAH /dev/ttyBTO, IdevittyBTI 等 设 
$% St). ifj Bluez 由 被 构建 成 网 络 协 议 OGE AF BLUETOOTH ix * socket 类 型 对 它 
UTR), AITE AMMA, AHH Bluetooth 比较 适合 ， 因 为 它 本 里 就 是 一 个 协议 。 


Affix 由 Nokia 发 展 和 维护 。 它 就 放 在 位 F http: /laffix.sourceforge.net! 的 SourceForge 
Pah ik. 相关 的 user-space 工 具 程序 和 内 核 补 上 也 可 以 到 该 网 站 下 载 。 如 加 BlmeZ， 它 
也 被 构建 成 一 个 网络 协议 一 一 i ct AF AFFIX 这 个 socket 2E HE ELUETT (FH. 


ix ig, BlueDrekar HER: IBM X le FORK fp. ERATE ix Xn F Aattpi/heww.alphaworks. 
ibm.comltechibluedrekar! JE mà bk. st BlueDrekar nf ft fEfe[ A fi KE, fH TER 
是 -ETH RnG it H, 因此 我 将 不 会 对 ， 蕊 做 进 一 Abe. 


20: piconet € dj Biuetooth 3E & ff TI 的 LA AH., E X Bluetooth i£ 4-9] ALS) BT E, £M 
piconet, Pri piconet T Yi & 4. 


所 支持 的 硬件 105 


Kl 3-3 Eos T BlueZ HEY ty. 4n 9A3& Bluetooth, ， 便 会 注意 到 BlueZ 并 不 支持 
Telephony Control protocol Specification Binary ( TCS-bin) 或 OBEX ( 注 21)。 尽 管 
Linux 支持 IrDA OBEX, HERGA. MEHR Linux 实现 OpenOBEX 无 法 与 
OpenBT 一 起 运行 ， 只 能 使 用 BlueZ 的 初级 功能 。 这 是 因为 OpenBT 并 未 实现 OBEX ifj 
H. BlueZ 对 OBEX 的 支持 仅 处 于 早期 阶段 。 Air, OpenOBEX 可 以 跟 Affix 一 起 使 用 ， 
RA Affix 实现 了 OBE， 





3-3: Linux BY BlueZ Bluetooth 3-3 42844 


Host Controller Interface (HCI) J Bluetooth 堆栈 中 最 低 的 一 个 野 ， 负责 连接 实际 的 
Bluetooth 硬件 。BlueZ 目前 支持 以 下 类 型 的 HCIT 适 配 卡 ; 


HCI-USB 


附 接 到 USB 上 的 Bluetooth 设 备 . 不 要 与 内 核 建立 配置 菜单 的 USB support ?c3 3 
单 中 找到 的 “USB Bluetooth” 支 持 给 搞 混 了 。 后 者 需要 的 是 OpenBT, mimi 
BlueZ. 

HCI-UART 
附 接 到 串 行 接 口上 的 Bluetooth 设备 。 


Em 
注 21: MAIDA Het } OBEXAA&, H Ta X i. Bluetooth 标 准 直接 将 IrDA 
OBEX 规格 地 来 使 用 在 HTTP-like 二 进 制 代码 交 措 服务 的 实现 上 . 
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HCI-VHCI 
VHCI SAEC HESHLHCT. 因此 ,，VYHCI 的 功能 就 像 虚拟 Bluetooth 设备 ， 吕 用 丁 测试 和 
开发 。 
HCI 硬 件 设 备 驱 动 程序 接着 会 通过 HC] core iR E) HERRE Fe E 20. Bluez 45 T vil 
B.E: 
L2CAP 
Logical Link Control and Adaptation Protocol( 3€ #434 & 12 ll a Ad AX. ,L2CAP) 
THARA. fae lS AA B RE. 
RFCOMMd 
Bluetooth pnrt I RFCOMM Bu n 23 Bluetooth 1$ 248 iB fru (ng 8E. BlueZ 
I RFCOMM 实现 成 监控 程序 RFCOMM4d ,使 用 pseudo-TTY 进行 通信 。 如 果 接 着 
É RFCOMMd 上 使 用 PPP， 则 可 以 让 Bluetooth V dig] ff Fg TCP/TP 进行 授信 
SDPd 
Service Discovery Protocol (服务 查找 协议 , SDP) 让 每 个 设备 能 够 查找 共 他 及 备 


Bluetooth 能 万 的 设备 提供 的 服 敌 ， 以 及 公告 每 个 设备 提 俱 的 服务 .在 BlueZz 中、 
SDP 起 实现 成 监控 程序 SDPd。 


除了 协议 堆栈 ， 将 需要 从 Bluez 计划 的 网 站 获得 user-space TA. BRT RFCOMMd 和 
SDPd， 述 包括 PPpirg【 用 于 L2CAP pinging) Al Acidump (H F HCI Bg) 


下 向 是 可 供 参 考 的 相关 资源 : 


”和 容 进 一 步 了 解 BlueZ 堆 栈 的 操作 , 吓 其 考 读 计划 网 站 上 的 “Linux Bluez HOWTO”. 

. 5 OpenBT AR ERRA mua e. BPE RM AF hitpil/sourceforge.ner 
projectsiopenbt/ fb] SourceForge V fEzz AAR. 

. Delbert MatlockTERhttp://www.selfstudycerts.comiextrallinux-bluetooth.htmlif£ T 

-- {i} Linux Bluetooth WINE H., ARF ALA Linux 3k f$ H] Bluetooth, =] GE A Hu 
这 份 清单 很 有 用 。 

» Prentice Hall 出 版 了 两 本 受 欢 迎 的 Bluetooth BH: 另 一 本 是 Brent Miller 与 
Chatschik Bisdikian & X8) «Bluetooth Revealed: The Insider's Guide to an Open 
Specification for Global Wireless Communications), 51—-f f Jennifer Bray 与 
Charies Sturman & #4) (Bluetooth: Connect Without Cables}, 


Tr FY HEXR A Ho eek A Bluetooth SIG AMISH, Bluetooth SIG 的 网 站 位 于 httpllwww. 


mR 


blueicothorg! , Cg n[ ELM frd Btipií/www.bluetooth.comi [FJ TEX Bluetooth H ilk $8 IE X 
BJ Bluetooth $r. 


工业 级 网 络 


如同 其 他 的 计算 机 应 用 , 工 炎 探 制 下 自动 化 也 和 逐 饭 依赖 计算 机 网络 。 然 而 . 通用 网 络 或 
联机 解决 方案 , 例如 一 般 的 Ethernet 或 Token Ring, AA & A Tol ez FH BARS 25 5p BE 
HR. Biku. A LA Ethernet, FERS ARTESA EN. RRR ENEA THE 
( Electromagnetic Interference, EMI) LA R 7c £X 55 348 4-44, ( Radio Frequency Interference, 
RFI) js; nm. 


因此 , 随 着 时 间 的 访 远 .发 展 了 不 少 专用 的 、 上 业 级 的 网 络 解决 方案 - 除了 更 适合 在 工 
于 环境 中 应 用 ,这些 工业 网 络 (一 - 般 所 请 的 现场 总 线 】 的 贡献 也 括 缩减 线路 、 增 加 模块 
性 ， 提 供 诊 断 能 力 、 可 进行 自我 配置 设 定 ， 以 及 简化 企业 信息 系统 的 设置 。 


接 下 来 ， 我 将 会 说 明 Linux 支持 的 工业 网 络 ， 以 及 简 述 Linux 为 什么 支持 或 不 支持 的 其 
他 工业 网 络 。 如 果 是 现场 总 线 的 新 手 ， 可 能 会 想 融 看 一 看 Rob Hulsebos 的 现场 总 线 页 
面 ( 位 于 http:iiourworld-top.cs.comirahulsebosi) ,该 网 站 收集 了 大 有 量 各 种 现场 总 线 系 统 
的 相关 链接 和 参考 资料 。 


CAN 


Controller Area Network (控制 器 局 域 网 络 ，CAN} 不 仅 是 最 常见 的 现场 总 线 ， 可 能 也 
BAER RAK. CAN 1986 ££ t Robert Bosch Gmbh 为 汽车 工业 提出 的 串 
TERRA. 此 后 被 沿用 在 许多 其 他 的 工业 中 , CAN AERE STOLE Mercedes-Benz E i 
的 贡献 和 Intel 提 供 的 第 一 颗 CAN 芯片 82526。 而 今 ， 每 年 都 销售 超过 全 的 新 CAN 设 
省 。 应 用 范围 从 较 高 级 的 汽车 (例如 Mercedes】 到 工厂 自动 化 网 络 。 


CAN 的 规格 包括 硬件 接口 以 及 通讯 机 制 , 它 昆 个 多 主 控 者 的 串 行 网 络 协议 , 具备 错误 侦 
MEH. 信号 的 辨识 通过 内 容 (而 不 是 接 敌 节点 或 是 传送 节点 ) 来 完成 。CAN 标准 {由 
CAN in Automation ( CiÀ ) 小 组 负责 管理 和 推动 ) 被 提交 为 1993 年 所 出 版 的 ISO 11898 
标准 。 


ALA CAN 是 个 底层 协议 , 如 同 Ethernet 一 样 , 有 许多 高 层 协议 被 提出 以 弥补 其 不 足 。 这 
类 协议 包括 J1939、DeviceNet、Smart Distributed System (SDS) [AX CANopen. $ 
AS FL lb PRA I1939 Hk A Society of Automotive Engineers( 汽车 技师 会 会 ,SAE ) 
提出 并 负责 维护 。DeviceNet 是 男 - -个 受 欢迎 的 以 CAN 为 基础 的 高 层 协议 , ER HI 
Open DeviceNet Vendor Association (ODVA) AAR. SDS 由 Honeywell 提出， 并 
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H Honeywell 负责 推动 和 管理 。CANopen 由 维护 CAN 标准 的 问 - ra fE CiA dius FR fA 
HSE. SDS 并 不 如 DeviceNet $0J1939 Hh. HAE HAD Chak, m 11939, 
DeviceNet H CANopen Dh] at tf . 


入 管内 枝 并 未 正式 支持 CAN, Sil UE SH olia Ht S Linux eft CAN PREP AS PF. 
以 下 到 出 共 中 最 重要 的 部 分 : 


Linux CAN-bus Driver Project (Linux CAN #3 44 Sk ah ES Fe if eH) 
这 是 -个 主要 的 和 开 芍 源码 CAN 上 持 计 划 。 此 计划 提供 的 内 核 模 块 支持 许多 以 Inte] 
82527 和 Philips sja1000 2 X aha CAN TB P « eit Bie FP Atps//home.wanadoo. 
nl/arnaud! fes zd. xri. Fee ABER (CAN FAK Fir) Spp X. 

Alessandro Rubini [FJ Ocan S £g re 
这 是 一 个 以 intel 82587 为 基山 的 和 AN Ha Ee E ES ERG. "EHE D AE «Linux 
Device Drivers? (O'Reilly) 的 作者 之 -. EHE GPL 的 许可 条 款 ， 则 可 以 从 
httpí'www.linux.iti-rubinilsoftw areltocan 3k 污 驱 动 程序 , 郑 里 还 备 有 非常 好 的 
i AA ce. 

can4linux 
candlinux [A ft tH Linux Lab Project 负 责 维 护 . 3W Ae RTULM Ahttpilwww.port.delengli 
canprodisw linux.html 3k PEUX $& fF. 此 套件 包括 以 Philips 82c200 为 基础 的 电路 板 
的 虹 动 程序 以 下 应 用 范例 。 

CanFestival 


CanFestival 4 ADLINK PCI 7841 BR AR Linux 中 提供 了 CAN 3p CANopen 的 
8E TT. 为 该 电路 开发 的 软件 可 以 在 标准 的 Linux 系统 上 应 用 , 并 月 可 以 在 RTLinux 
AY SEA Sey X SE EIRFH LUE VEA AE AA tp /canfestival.sourceforge.net! 
DX 
s53136dn Linux Sz) fg He 

此 套件 为 SST 5136-DN 系列 的 CAN bus/DeviceNet f£ L1 Eg fF. Linux 中 提供 了 CAN 
fii DeviceNet MEA. EE (了 包 描 详细 的 文件 以 及 用 户 空 间 链 接 库 ) 可 以 从 
http://www.spectra-one.comidn5136man.html fa. 


欲 进 -P T PRCAN,. CAN IH X EHL CANopen, ÆR] CIA {eT Aupilówww.can- 
cia.org! 的 网 站 。CiA 会 在 在 线 提 供 其 规范 文档 。SAE 只 证 订阅 者 从 其 位 于 下 加 :PP 
www sae.orgipraducts/ji939 htm 的 网 站 获得 ]1939 标准 的 文档 。 你 可 以 从 DDVA 位 于 
httpl'www.odva.org/ ARIRIH X T DeviceNet HHK E « Cg IT EAE 9$ MOD V A 3k (8. ET id 
版 的 DeviceNet 规 格 节 ,此 费用 包括 T AHER AH R DeviceNet 产品 终身 免 权利 命 
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的 许可 。 如 果 对 SDS SER, "De Honeywell fit F httpi//content.honeywell.com! 
sensingiprodinfolsds! 的 网 站 找到 进 -- 步 的 信息 ， 包 括 规 格 书 。 


ARCnet 


Attached Resource Computer NETwork (ARCnet) 是 由 Datapoint Corporation F 1977 
年 提出 果 通 用 网 络 ， 与 Ethernet E% tk. ifj 4, ARCnet 几乎 不 由 用 于 办 公 室 局 域 网 络 
E, 不 过 它 仍 然 症 受 欢迎 的 工业 现场 总 线 。ARCnet 现 在 是 ANSI 标 准 并 由 ARCnet Trade 
Association (ATA) 负责 管理 和 推动 。 


ARCnet 是 个 以 令 牌 为 基础 的 网 络 ， 它 可 以 采用 星 状 课 构 上 或 是 总 线 染 构 。 任何 一 张 
ARCnet 网 络 适 配 卡 具 能 兼容 于 其 中 -种 架构 。 除 了 价格 低 读 ， 与 标 压 的 办 公 室 网 络 相 
比 ，ARCnet 还 有 许多 优点 ， 包 括 性 能 稳定 、 日 动 重 设 配置 、 共 有 多 主 控 者 能 力 以 及 具 
省 抗 噪声 能 力 。 此 外 , ARCnet HEB [E UE MN Se RR OA. 以 及 传送 失败 时 保证 通知 对 注 。 


Linux AH € Fr ARCnet g RAH -EEI T. 因为 各 种 ARCnet 网 上 卞 的 程序 设计 接口 
几乎 … 样 ,所 以 不 希 要 使 用 各 式 各 样 的 设备 驱动 程序 。 内 棱 包 含 两 种 标准 ARCnet 芯片 
#4 (COM90xx fll COM20020) 的 驱动 程序 。 除 了 驱动 程序 ， 内 核 还 包含 三 种 可 用 在 
ARCnet 硬件 上 的 协议 。 第 - -个 也 是 最 常见 的 协议 ， 符 合 RFC1201 的 规范 ， 可 用 来 在 
ARCnet 网 络 上 传送 IP 流 量 。 例如 ， 当 系统 外 设 定 成 使 用 RFC1201 协议 上 时， 内核 自己 的 
TCP/IP 堆栈 可 用 来 在 ARCnet ii fF. LEE BE TCP/IP 网 络 连 接 。 第 二 个 协议 符合 RFC1051 
的 规范 ,这 个 规范 已 经 被 前 述 的 RFC1201 了 取信。 此 协议 可 让 系统 与 旧 网 络 变 二 。 最 后 ， 
HHH E Ethernet HRH, Ne pixib ARCnet WER RETE Ethernet fu. 


X F Linux ARCnet Ra EFA BEAM ARCnet for Linux 计划 位 于 rtp iwww. 
worldyisions.ca/~apenwarriarcnet/ 的 网 站 获得 。 读 网 站 还 提供 了 对 Linux fi H ARCnet 
有 广泛 探讨 的 “Linux-ARCnet HOWTO” tit. 这 份 HOWTO 文件 包含 了 许多 ARCnet 
NIC 的 跳 线 设 定 信息 以 及 卡片 的 图 解 。 它 还 会 告诉 你 如 何 损 设 ARCnet 网 络 。 这 份 
HOWTO 文件 的 文字 副本 也 包含 在 内 核 源码 树 中 的 Documentation Fok 8. 


ATA fit F http:i/www.arcnet.com! 的 网 站 包含 更 多 关于 ARCnet 的 信息 , 其 中 包括 ANSI 
标准 和 其 他 手册 的 ?1 购 昔 。 
Modbus 


Modbus 协议 由 Maodicon 于 1978 年 提出 ， 它 以 证 从 方式 在 控制 器 和 传感器 之 间 使 用 
RS232 3K Pedir Hg. FPG Modicon 7 fr. Schneider Electric 拥有 Modbus 商标 权 并 继 
综 带 领 比 协议 及 其 后 继 协 议 的 开发 。 
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Modbus 制定 的 传输 结构 与 庶 AA Modbus 使 用 时 种 格式 (C ASCILRIRTU) 
Md. 总 。 第 “种 格式 会 将 祭 个 市 传送 成 两 个 ASCII 字 和 罕 . AS BERG ea a 
Tp TS aea a UD Eccl "ETT. Modbus if ai 24 RS232, RS422 或 RS485 7 
see | | 实现. 除了 Meodbus、Sehnejder 还 制定 了 上 Modbus TCP/IP 协议 , 该 协议 

uf [A AEA TCP/IP 和 Ethernet x (£35 Modbus 信息 。 


HH 前 有 两 个 开放 源码 计划 为 Linux 提供 Modbus 的 能 力 : 


iMedhus 
Wi ES HEEE Modbus RTU. Modbus ASCII 和 Modbus TCP/IP # Java 
实现 。 此 计划 采用 的 是 了 HSD 形式 的 诗 可 RAL. TERME httpz/ijmodbus.sourceforge. 
neti SRE ES V go CELL A TE DU. 

MAT LinuxPLC 
REE Ree” THEA A kit a. MAT 计划 的 CYS 库 中 现在 包含 有 实 


W Modbus RTU 和 | Modbus TCP/IP fj Er It. E EU HERR. THC A 
提供 其 他 的 文件 。 


欲 进一步 了 和 解 Modbus 以 及 阅读 Modbus A Bis tela] Arnp:iwww modbus.org! . 


其 他 工业 网 络 


SA, Linux X BRUGES Do] UU (s DERI. Linux 尚 不 支持 ControlNet、 
Seriplex, AS-Interface 和 Sercos。 fq H. Linux 可 能 支持 共 他 形式 的 现场 总 线 ,， 不 过 Linux 
要 支持 它们 ， 述 需要 多 费 一 香 功 去 .以 下 所 列 的 就 是 这 迷 现 场 总 线 : 
Interbus 
jb UR zi ER He nf ib 2.0 402.2 HR BS P E ga Phoenix Contact Interbus h£. Je g zhi 
HEBEL HE uo BA SRS ALE A ED JA Bttpcilwww.santel.lulprojectsiwallacelinterbus. html 
BETH 
LonWorks 
ER ot EE o ik 2.2 AR AAT A xPREasylon E01. SR st P$ FEL BEBE i HS TP 
OTP AUPE A. n] UL M RttpiPwww.gesvtec.delenglisch/support/linux readme.htm 
获得 。 


WEF. Linux Aye Appticom 本 的 张 动 程序 。 SREB AK RE 
它 应 用 在 Profibus， 不 过 Applicom 卡 可 以 处 理 许多 协议 。 使 用 了 时 ，Applieom KZAM 
Ti /dev A e RISE REI fs. 


MARGRA In 


此 外 ，Hilscher Gmbh. 4 EM CIF 4e f 4E T — TIRARSE, CAR RIT Ze BER es 
BOM ARAM PES FE E. HAE BS Hilscher fr F Bitpz//www.hilscher.com! 
的 网 站 , 依 忻 中 包含 的 设备 哎 动 程序 , 可 以 从 用 六 空间 使 用 一 臻 的 框架 API 来 进行 存 到 。 
这 让 我 们 能 辟 开 发 出 与 底 野 现场 总 线 技 术 无 区 的 控制 应 有 用。 尽管 此 套件 妥 前 只 有 
Hilscher fly d 4 Ux oh Fe FF , Hilscher 使 用 的 方法 以 及 所 提供 的 框架 助 于 Linux 在 未 来 为 
TAEWA RE A 至 的 支持 。 


系统 监控 


硬件 和 软件 篆 贡 出 问题 有 时 其 竺 完全 停 卜 运行。 尽管 通过 小 心 的 设计 和 运行 测试 可 以 
降 必 问题 的 发 生 概 率 , 但 这 有 时 是 无 法 避免 的 . 左 人 式 系统 设计 者 的 任务 就 是 向 好 准备 ， 
提供 恢复 的 方法 。 道 党, 故障 检测 以 及 恢复 会 使 用 系统 监控 硬件 和 软件 (例如 watehdog ) 
来 进行 。 


Linux 支 持 酚 种 系统 监控 指 施 : 看 门 狗 定 时 器 ， 硬 件 健康 状态 监控 器 。 看 门 狗 定 时 器 问 
时 具有 硬件 和 软件 的 实现 , 而 健康 状态 监控 内 总 是 需要 适当 的 硬件 . 看 门 独 定 时 器 会 根 
据 重 初始 化 周期 来 判断 系统 是 否 需 要 重新 引导 . 如 果 系 统 停 机 , 定时 器 最 后 会 因为 计时 
超时 而 重新 引导 。 而 硬件 健康 状态 监控 器 则 会 提供 系统 硬件 状态 的 信息 。 接着 可 根据 此 
信息 采取 适当 的 动作 ， 例 如 发 出 通知 或 解决 实际 的 硬件 问题 ， 如 过 热 或 电压 不 稳定 。 


内 核 包 丘 许多 看 门 狗 定时 器 的 张 动 程序 。 你 可 以 在 内 棱 建 立 配 置 菜单 中 的 Watchdog 
Cards 次 级 菜单 里 找到 内 核 支持 的 看 门 狗 设备 的 完整 清单 。 此 清单 包括 看 门 狗 定时 器 外 
RRS RR. 软件 看 门 狗 ， 以 及 某 些 CPU【 例 如 MachZ 和 SuperH)] 里 可 以 找到 的 
看 门 狗 定 时 器 碟 动 程序 。 尽 管 你 可 能 会 想 要 使 用 软件 看 门 狗 来 省 掉 醒 件 看 门 狗 的 花费 ， 
但 是 不 要 扎 了 在 某 些 情况 下 软件 看 门 狗 可 能 无 法 让 系统 重新 引导 . 在 Linnx 中 ， 看 门 狗 
定时 器 可 被 视 为 /deviwatchdog, 必须 周期 性 地 对 它 执 行 写 人 动作 以 避免 系统 重新 引导 。 
这 个 更 新 任务 传统 上 是 由 watchdog Wee (al ftp:/imetalab.unc.edufpubllinux! 
systemidaemons!watchdog! IIR) 来 进行 的 。 然 而 ， 在 实际 的 代 人 式 系 统 中 ， 可 能 会 想 
让 主 应 用 程序 而 不 是 使 用 看 门 狗 监控 程序 来 进行 更 新 ,因为 后 者 可 能 无 法 确切 地 知道 主 
应 用 程序 是 否 已 经 停止 运行 。 


除了 Linux 内 核 提 供 的 软件 看 门 狗 ,RTAI 还 提供 可 设 定 策略 的 复杂 的 软件 看 门 狗 .RTAI 
看 门 狗 的 主要 目的 是 保护 系统 以 免 受到 RTAI 应 用 程序 中 设计 错误 的 影响 。 因 此 ， 行 为 
不 端的 任务 不 会 造成 系统 停机 。 侦 测 到 引起 问题 的 任务 之 后 ，RTAI 看 门 狗 可 以 对 它 进 
行 若干 补 束 措施 ， 包 括 暂 停 它 ， 杀 掉 它 以 及 延长 它 的 周期 。RTAI 看 门 狗 以 及 相关 的 文 
件 附 带 在 主流 的 RTAI 发 行 套件 中 。 
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alu. f Atpilwww2.lm-sensors.nuí/-1m78/ fj Hardware Monitoring by Im, sensors 
计划 网 站 为 Linux iF T 4s 2 to me GE de te WME LP RAB NEL T Pr HR OE 
tt PA Be EK PR AR PP A te BY. ]m_sensors 套 件 【 可 从 该 计划 的 网 站 获得 ) 
包 售 旨 备 三 动 程序 以 必 连 接 上 晃动 程序 的 用 户 居 上 上 其 程 译 ,这些 工具 程序 包括 Semsord, 这 
起 一 个 监控 程序 ， 它 会 登 闪 感应 值 ， 当 丈 报 茶 件 发 汪 肝 省 会 以 ALERT 这 个 syslog 等 级 
阿 系 统 发 出 营 报 。 坊 网 站 还 提供 了 外 部 计划 及 1m_sensors 相关 资源 的 链接 . 
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FAIR 














与 主流 软件 开发 者 非常 类 似 , 戏 人 式 系统 开发 者 也 需要 用 到 编译 器 . 链接 器 , 解释 程序 、 
集成 开发 环境 以 及 诸如 此 类 的 其 他 开发 工具 ,然而 , 区 和 人 式 开 发 者 的 工具 有 所 布 同 , 因 
为 他 们 用 来 执行 应 用 程序 的 币 台 与 用 来 建立 应 用 程序 的 平台 并 不 相同 。 因 此 , 这 些 工具 
营 被 称 为 跨 平台 开发 工具 或 简称 交叉 开发 工具 ， 


本 草 探 讨 的 是 交叉 开发 工具 的 设置 . 配置 和 使 用 .。 首先, 我 将 会 探讨 如 何 使 用 实际 的 项 


HOF. He. AFAR GNU 跨 平 台 开 发 工具 链 ，C 链接 库 的 替代 方案 、Java， 
Perl、PyIhon、Ada， 其 他 程序 语言 ， 集 成 开发 环境 ， 以 及 终端 仿真 程序 ， 


实际 项 目 工作 空间 的 使 用 


在 你 为 目标 板 开发 及 定制 软件 的 过 程 中 , 将 会 需要 在 一 个 综合 的 、 容 易 使 用 的 目录 结 
E, 组织 各 种 软件 包 和 和 项目 组 件 。 表 4-1 展示 了 我 建议 的 目录 安排 方式 ,请 自行 修改 此 
目录 结构 以 符合 自己 的 需要 与 需求 。 当 你 要 决定 各 组 件 的 存放 位 置 时 , 务必 找 出 最 直观 
的 安排 方式 。 同 时 , 自己 的 程序 代码 务必 与 从 网 络 下 载 的 包 分 开 存 政 。 这 么 做 可 以 把 因 
源码 所 有 权 和 许可 状态 所 造成 的 任何 疑义 减 到 最 少 。 


表 4-1: 建议 的 项 目 目 录 安 排 方式 

目录 AF 

hootldr 目标 板 的 引 慰 加载 程 序 

build-tools ”建立 跨 平 台 开 发 工具 链 需 要 用 到 的 和 和 目录 


debug 调试 工具 以 及 所 有 相关 包 

doc 项 目 将 会 用 到 的 所 有 文档 

images TE vi fe FH E E acf. LAYS SRR RR EBR, A A a s St 
kernel 你 将 在 目标 板 上 进行 评估 的 各 个 内 核 版 本 = 
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4-1: 建 说 的 项 目 目 录 安 排 万 式 ( 续 ) 


目录 内 容 

rootfs Hos Ec I PS tee FF a fy tb Py BA oc AERE 
sysapps [| ere tie a EIE ZB) 3 E ee FR PIT 

tmp MET y ORS At ae oc f zz HT RIED oe 

tools Pek Hi Be ETL BELA ke C t fe 4? a: db ae ke Al ak 


SRL VA Fox Sel RADA S PUR. d DILE Pan AA EAE H R., 


FPH EISE] SEC Mag OLA ADE, ORE HEAR PUE DUCI GER EH S. 
jusr AK lusritocal. 我 建议 你 最 好 放 在 自己 的 主 日 录 , 或 是 /home HRR TIER RH 
所 有 成 员 共享 的 H 录 。 如 果真 的 起 要 放 在 系统 日 录 里 ,或 许可 以 考虑 /opr 这 个 日 好。 以 
第 一 章 提 到 的 内 人 趟 控制 系统 为 俩 .我 将 此 系统 的 工作 空间 安排 在 自己 的 证 目 未 时: 


S la -1 -/control-project 


total 4 

drwxr-xr-x 13 karim karim 1024 Mar 28 22:38 control-module 
drwxr-xr-x 13 karim karim 1024 Mar 28 22:38 dag-module 
ürwxr-xr-x 13 karim karim 1024 Mar 28 22:34 sysmgnt-module 
drwxr-xr-x 13 karim karim 1024 Mar 28 22:38 user-interface 


由 于 此 系统 的 各 个 组 件 全 都 在 不 同 的 日 标 板 上 和 运行 , 所 以 人 在 我 的 主 日 录 中 , 这 些 组 件 在 
control-projeci 日 录 底 下 都 各 自 有 所 全 的 日 录 。 每 个 组 件 都 各 自 拥有 如上 所 述 的 项 日 上 
fF lel. Glu, dag-module 是 数据 不 集 模块 的 上 作 空 间 : 


å ls -1 -/control-project/dag-medcula 
total 11 


üdrwxr-xr-x 2 karim karim 1024 Mar 28 22:38 bootldr 
drwxr-xr-x 2 karim karim 1024 Mar 28 22:38 build-tools 
drwxr-Xr-x 2 karim karim 1024 Mar Z8 22:318 debug 
ürwxr-xr-x 2 karim karim 1024 Mar 28 22:38 doc 
drwxr-xr-x 2 karim karim 1024 Mar 28 22:38 images 
drwxr-xr-x 2 karim karim 1024 Mar Z8 22:3H kernel 
Qrwzxr-xr-x 2 karim karim 1024 Mar 28 22:38 project 
drwxr-xr-x 2 karim karim 1024 Mar 28 22:38 rootfis 
drwxr-xr-x 2 karim karim 1024 Mar 28 22:38 sysapps 
drwxr-xr-x 2 karim karim 1824 Mar 28 22:38 tmp 
drwxr-Xr-x 2 Karim karim 1024 Mar 28 22:38 tools 


因为 你 将 些 建 立 与 使 用 的 某 些 上 其 程序 , Fe HE x EE AA. 此 时 若 能 设计 … 
个 简短 的 命令 了 丢 本 ,用 米 设 定 适 当 的 环境 变量 , 或 许 有 帮助 。 下 面 这 个 称 为 dereldagq 的 
命令 脚本 ， 便 是 用 米 设 定 DAQ PEER Ae M: 


export PROJECT=daq-module 


export PRJIROOT-/home/karim/control-project/$[PROJECT) 
cd SPRIROOT 
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ER ike ee kt AW ERE USIENHnH. URS LIE 
AAA RMA SR. TLR OW cd r6. BAH AAD shell bi kar un 
A. VLE ea ae SA ke. BT A Ce 1): 


$ . develdaq 


e BS WE HB & H0 99 55335 26 kb PROTECT 和 PRIROOT U éA fe JE. 


BS: Bottom Bt. HEP epe Ar BLLILEeE E LIAL, 所 以 务必 将 这 两 
种 软件 划分 清楚 . 要 有 清楚 的 划分 RA E. SVL root HF tha fear, 4 
执行 [SHH rae AA CE el te >. RE Be ig s A ek Ai esh. AiE. 系统 安 
AIE GNU LHH (Rm mmi. X xd IH FOIT AY C BEA) BFE fel nTRERS 
mop. Aik, Dai roth Si. HRA A RRA EH PANE XE LIB. 


GNU 3E GEAR TRE 


AS ME el Bett FT IE PIP SE RAR RARE GE SP UT A SERRE 
Bt, Fp alii aiid. gas, ar. CAR (gcc) UAR CHRE (glibc). ERS BRIA 
BS A a HR BE EE EC A SPS EG HA TALE 


RETELA PSE AQ ETP de ftp-//ftp.enu.org/gnul ge Tt fn] A gre lak FAGNU CHE 
的 各 个 组 件 : binutils tur F binutils AK, gee AF gcc Ase, rm glibc #0 55 glibc- 
linuxthreads A — ÅA HE glibc Hoe. 如 果 使 用 的 glibe 版 本 比 2.2 还 卓 , 还 必须 下 载 glibc- 
crypt 包 , iE ja] PEE elibe: 日 录 。 链 接 库 的 这 个 部 分 之 记 以 村 分 开发 行 ， 基因 为 美国 
密码 学 输出 容 规 定 , 美国 境外 的 计算 机 不 管 是 从 FSF 的 网 站 , 还 是 从 美国 境内 的 任何 其 
他 网 站 下 载 该 包 ， 都 是 不 合 东 的 行为 。 然 听 ， 自 从 2.2 版 开始 ，glibc-crypt 已 经 整合 进 
glibc 套件 中 了 ， 央 此 不 再 需要 斤 外 下 载 此 套件 ( 注 2)。 根据 前 文 建议 的 项 目 目 层 安排 
方式 ， 这 些 包 应 读 下 载 到 了 YPRIROOT}/build-toovls A ok. 


i: RAIT shell r4 8p, RAAB SARA Ash A bash, HAT MAR FA 8185 
shell, 4e EASE yA shell, f ik f& XR SLE IE A. 

注 2: glibc FF X 3( d& fF idc] —4 43 Jt Pl BE ES 3 glibe-crypt & & i glibc Bt LHS X BR 
d HL 85 G, o htip://sources.redhat.com!millibc-alpha/2000-02/msgO0104 . html, 
ud 5dicée £5 eSI BXAIAWE.BXA 指 的 是 美国 商务 部 【U.S 
Department of Commerce) 的 工业 与 安全 局 ( Bureau of Industry and Security), iX *+# 
[rz £n VA HA ABKA, AAAS ARTS Ak o HFA (Bureau of Export Administration), 
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EG. GNU CHRIS OATES TAH path. 


GNU 工具 链 入 1 


WEE M E EC GNU REAR PEAL ARTT UTE ROT Me] CE ELSI FER 
RNS B IB fri Cio BE AA AA TES ox man dm mH. IND GNU 工具 链 中 各 个 组 件 
Ry JF Be ts fir oc a ak A RAY 


组 件 的 版 本 


建立 式 其 链 的 第 一 步 就 是 选择 我 们 将 会 使 用 的 组 件 版 本 这 包括 binntils 的 路 本 、gcc 的 
版 本 以 及 glibe 的 版 本 。 因 为 这 些 包 的 维护 与 发 行 完全 是 各 自 独 立 的 。 当 与 共 他 坪 件 的 
不 同 版 本 组 台 在 :起 时 . 首 韭 一 个 储 件 的 所 有 版 本 都 能够 顺利 完成 建立 的 上 二 作 。 你 可 以 
试 着 使 用 每 个 侠 件 的 最 新 肪 本 ， 但 这 种 组 合并 不 保证 一定 管用 。 


想 要 选用 适当 的 版 本 .必须 试 着 找到 适合 主机 和 月 标 板 的 组 合 -。 当然 . 或 许 会 发 现 比 较 
简单 的 做 尘 基 ,四 处 打听 看 看 则 围 是 吾 岂 经 有 大 对 问 业 型 的 设置 测试 过 某 各 原本 的 组 合 ， 
并 并 该 组 侣 能 够 正常 运行 , 然而. 如 果 打 昕 不 到 这 样 的 版 本 组 合 , 到 汰 来 你 可 能 还 宁 要 
为 自己 的 设置 测试 可 用 的 版 本 组 他。 如果 自 是 议 样 ， 一 开始 清 使 用 每 个 自作 晤 新 出 来 的 
稳定 版 本 、 如 果 无 法 建立 的 话 . FRR CIAL AR 


警告 有 计 候 ， 编 号 正高 的 版 本 可 能 测试 的 时 间 太 短 . 还 称 不 上 “稳定 ”， (Au. fF glibe 2.3 发 
表 之 后 glibc 2.3.1 发 表 之 前 ， 或 许 较 好 的 选择 还 是 继续 使 用 elipe 2.2.5, 


举 个 例子 ,在 写作 本 节 了 时，binutils 的 最 新 本 版 是 2.13.2.1，gcc 的 最 新 本 版 是 3.2.1， 而 
glibc 的 最 新 本 版 是 2.3.1。binutils 通常 部 能 够 建立 成 功 不 需要 做 任何 瞄 变 . 因此, 假定 
gcc 3.2.1 Ear AC, BERS ERE OMAHA E o. WEI. RAAEN gcc 
3,2. MRDERM. REÍA ecc3.1.1, SBR AIL. APERE, glibe 2.3.1 H, 
Sark. HER, RAMA glibec 2.3、 如 则 需要 的 话 ， 我 还 会 尝试 glibe 2.2.5, 


然而 , 必须 了 解 的 是 , 无 法 像 这 样 毫 无 限制 地 回头 党 试 以 前 的 版 本 ,因为 最 新 出 来 的 套 
件 版 杰 会 认为 其 他 僚 件 理应 提供 某 些 能 力 。 因此， 如 果 其 他 套件 的 最 新 版 本 建立 失 囊 ， 
已 经 建立 成 功 的 套件 也 应 该 回头 使 用 较 旧 的 版 本 。 承 前 例 ， 如 果 我 必须 回 汰 使 用 glibe 
2.1.3， 我 可 能 需要 回头 使 用 gcc 2.95.3 和 binutils 2.10, 尽管 最 新 版 的 gcc 和 binutils 或 
许 已 经 纺 详 成 功 。 


你 可 能 还 击 要 对 某 些 版 本 进行 修补 的 动作 ， 让 已 们 能 鳝 顺利 完成 编译 ， 供 目标 相合 用 。 
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4 Ay f AH BE RAI Pr EHE C FS AR UB PE LS BRE OR RR Hh DC GEO OA 
建议 的 最 佳 处 所 。 芝 一 处 可 以 找到 补丁 文件 的 地 方 , 就 是 Debian 源 码 包 : 每 个 包 者 会 包 
含 该 包 支 持 的 每 种 架构 所 省 要 的 补 | 文件。 


表 4-2 提供 的 是 已 知 可 用 的 版 本 弓 合 。 该 表 针 对 主机 日 标 板 的 组 合 ， 提 供 了 binutils、 
gtc 利 glibe 9 以 古村 | 搭 柄 的 版 本 纳 合 。 该 表 的 最 后 一 名 几 来 指示 相应 的 工具 是 否 需 要 进 
行 修补 ， 


表 4-2， 马 知 可 用 的 包 版 本 组 合 


主机 目标 板 ” 内核 binutils gcc glibc 进行 收 补 
i386 PPC 2.10.1 2.95.3 2.2.1 p 

1386 PPC 2.11.2 2.95.3 2.2.1 i 

PPC i386 2.10.1 2.95.3 2.2.3 nn 

PPC i386 213.21 3.21 2.3.1 di 

i386 ARM 2.4.]1-rmkl — 2.10.1 2.95.3 2.1.3 kk 

PPC ARM 2.10.1 2.95.3 2.2.3 k” 

i386 MIPS 2.8.1 eges-1.1.2 2.0.46 是 " 

i386 SuperH 2.11.2 3.0.1 2.2.4 | 
Sparc (Solaris) PPC —— 2.4.0 2.10.1 2.95.2 2.1.3 & 


à. 关于 如 何 为 MPC860 PPC i z TAR Mae ER, df Karim Yaghmour 的 说 明 
( httpii/www.embeddedtux.org/pipermailletux/2003-Junei000103. html), 

b. APs A iE peci VIAE Tm A 89 ub t dE Loi 3 AlephOne 5 ti (Guide to ARMLinux 
for Developers? (Attp://www.alephl.co.uk/armlinuxibooklbookI html) iX d 45. "The GNU 
toolchain” i&—'*, "Building the Toolchain" ià— $, “The -Dinhibit libc hack” iàk- 4, 

c. AF deb ah a — p fzE. d $54 Ralf Bachle Pp 5 $5 "Linux/MIP SHOWTO” (Arip: 
howto.linux-mips.orp!), 

d. 关于 如 何 修补 的 进 一 砂 信息 、 请 参考 Bill Gattiff #34 "Running Linux on the Sega 
Dreamcast" (Attp;//www.linuxdevices.comlarticles/AT7466555948. html ), 


次 4-2 呈 现 的 某 些 组 合 是 跨 平 台 开 发 下 其 链 设置 的 -- 部 分 。 在 最 初 说 明 提 到 的 内 核 版 本 
的 组 人 台 ， 表 中 也 会 呈现 该 内 核 版 本 。 然 而 ,事实 上 内 核 版 本 对 建立 工具 链 并 不 重要 。 任 
何 已 知 能 够 有 效 运行 在 月 标 板 上 的 新 近 内 核 版 本 (2.2.x 或 2.4x) 都 串 以 用 来 建立 工具 
链 。 热 而 ， 强 纪 建 议 使 用 跟 月 标 板 一 样 的 内 核 版 本 ， 以 避免 由 后 发 店 冲突。 我 将 会 在 第 
矿 章 探讨 如 何 选用 内 枝 ， 
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尽管 宕 4-2 并 未 提 上 总， 不 过 我 们 的 1. 甘 刍 将 会 开本 glibe HUA nif: glibe-linuxthreads, 
该 包 的 版 本 编写 与 相应 和风 glibe 一 样 .因此 .glihc 2.2.3 应 该 使 用 glibce-linuxthreads 2.2.3. 
RUE IERI DH lnuxthreads AL. fH i gk SR PM AIA, Bn Pr DX RE E RE or. glibc, 不 
过 ， 请 和 注意. falt elibe 2.1.x. Ep {EJT unuxthreads fii E AMF] He ov. glibc. ane fii hK] 
89 & glibe 2.1.x 而且 想 使 用 DES fri. BILE. Fx SE T AX elibe-crypt x PY Ant. 


WR |. 4-2 MARAE. Jens G TLR MTT g Hone A UL ey HE THEA SE. fin 
eT VA BG dX ee EE At P Pr AN fe As HB H. 使 用 ii x Pri TIE A s: — Jp tE RI dU NR 
A. GREET RIERREN RR S RAG AT IET ETE 4-2 提供 的 组 合 。 


Be PR AL — 4> n] LAA ER T EATE AALS. SMA Hon TELE Seg EMET. 
£j Ee hh AS DEAL > REE OT CA VE aR LAE ET IE E 5 IL SM " 如 ， d x86 i: 
HLE gec 2.95.3 针 对 PPC {| 标 板 将 glibec 2.2.3 Z4 VE E UI. SA. OX EAE PIE fiin] 
题 的 链接 库 . 把 它 使 用 在 日 标 板 LR AIEA ii ER aiT Ei h fE N glibe 
2.2.1, (HEME I oS AAD C 链接 库 . 


ARREA AENA FEE oe. SR SA A UL dE Pe OI E E A EB A LE 
iets AR AEE Alba] Se SUPT Hof a ate. Gall, slibe 2.2 .之 前 的 版 本 、 M 
以 正章 运 行 在 大 部 分 的 PPC 2b Be GE DL. fH iE MPC8xx 系列 的 处 理 需 例外 . TRE HR A. 

类 的 glJibe 会 假定 所 有 的 PPC 2b BE ah Ail AL d 32-byte 的 高 速 缓存 线 , 但 是 PCRs RI 
SIH ae AAA 16-byte tee (FER. glibe 2.2 (i Pk Sa. EARE AAT IY PPC 
处 理 器 都 具备 16-byte AY wh e AE FER 


接 下 来 将 会 针对 以 下 组 合 : PPC 主机 、i386 日 标 板 、binutils 2.10.1, gcc 2.95.3 和 glibe 
2.2.3， 分 节 描 述 如 何 建 立 GNU VAR. Ix THAERLER IQR. 


建立 前 的 准备 工作 


RE CES E ULL Fog Be ee I ey [其 链 ， 大多 笋 的 主流 发 f TE TETE a 
TRR. REAR CER k. 或 是 如 果 为 了 节省 空间 而 选择 不 要 安装 ， 此刻 你 
必须 以 发 行 包 下 用 的 不 序 进行 实 逆 。 例如. HEA Red Hat 发 行凶 :就 必须 安装 适当 
的 RPM fil. 


你 还 十 坚 为 主机 崔 各 :给 有 效 的 内 枝 头 文件 .这些 头 文件 首 常 必须 让 在 fusriincludel 
linux, fusriinclude/asm Fl fusriinclude/asm-generic Hse. dri A mia AERE ME 
你 系统 上 的 原生 glibc。 在 较 旧 的 发 行 包 以 及 某 些 安装 中 . axe Te bs ERE tusrisre/ 
linux H3 BUE FL e TT m WEE. Iusrisre/inux Hor Ex WI] Ak Aeg EL ERI PaL RU 
TE BEBE. QUEE SCRE RIAU EE. rf HEU SOBRE SR EE E jusrisrei 


开发 工具 119 


linux HEP. g /usrisrcifinuxtt] fy o PETE Me de «EUR. AY lIusrinclude H AY fF 
z RENE A x d8 el UR A INE: slibe HJ ER. Fifa. BRUM ATTRA MA. fuse! 
include/linux, iusrlincludelasm fil/usrlinclude/asm-generic FIA E LUE? Al /usr/sreilinux 


HA EAR Dr. EJEA BE rZ. Ta er RS OE CC A [n] rell - 


建立 程序 概述 

Ha RRA OL. BEALE IEP AB RB. 此 程序 吕 分 成 天 
KA: 

LO AHA x fJ TE 

2. EPT BRE eB ee E 

3. SP PPR PE aR C 

4. CHENA 

5. “GRRE SS REEL 

AANER. 站 意 到 的 二 - 件 事情 驱 诈 是 ， 纲 译 器 看 来 好 像 蓝 建立 了 蝴 次 。 这 是 下 确 且 
必要 的 . 因为 gee 支 持 的 其 些 请 上 ,例如 C++，glibc hae IE TAR. 第 -次 建立 的 
Sled eC. - HC PERRIER a Za. peo LAES Ae C++ Se ARE ar o 

FS AR AAR TL PETER yh -- 4 eR. (ASR CHRD RA AHS 
SPP. AE. BT Eee ie RT BR AN PE” AR “CTE Ee FE” 
Lug. Pen. Am UR Uem TH oI Ze RTE AY. S Ae eR a ES 
FE EE ERO. 


TAR UTERA E OBIIT S SERIE. IHR Ze GEVTZAAR (VE € PEL Ab. 大 部 分 的 下 县 
BERE TIES ERMITEA Pbi 


lee 

L PSE Ga FRR Bee E 
o gre 

L 安装 包 


在 些 pL HL Bk HE OD SE HIR G UI ERR A MH en jul. hl en. "P EE PR YE C JE 
TE EGRE EA. 事实 下 .关于 设 定 、 和 建站 利安 装 内 村 的 许多 计 论 将 保留 到 
aS Ae HET. lesb. 因为 Eee 得 已 经 在 “引导 编译 占 的 设置 ”时 和 解 开 子 ， 所 以 “完整 
SAE SB” "IUS TREROT gcc 包 的 动作 ， 


工作 空间 的 设置 
AHR A EEL CPR Bex X. J ALBEE EL bP PRIROOT} /build-toals 
Bant, aide ETM EM S ERES $(/PRIROOTHtools HION. De. REELE 
一 些 额 外 的 怀 纺 变 基 。 这 些 乓 培 变 车 会 用 到 已 经 定 沁 的 环境 变量 ， 可 商 化 建立 的 程序 . 
eon PA. — ral Re H e RE E i RU develdag 命令 脚本 : 

export PROJECT-daq-madule 

export PRIRGOT-/home;/karim/conrroal-project/SÍ[PROJECT! 

export TARGET-13186-i11nux 

export PREFIX-SiPRJREOOT)/toolgs 

export TARGET PREFIX-Z[PREFIX] ‘S{TARCET? 


export PATH-S[PREFIX)/bin:S[PZTH) 
cd SPROROOT 


其 中 , TARGET 变量 几米 定 区 上 月 标 板 的 类 型 . REALE LG LEE RES HHE. XX 4- 
3 fei f TARGET Gin iby fea. THES. BE XER dLELSE TIAE AE. HERE 
X BU BB EE E TARE EATE HAB RETE Se CE Linux). [oll E SE. CH EH IRE RR Es 
板 时 ， 只 需要 俱 改 TaRGET 变 最 。 即 使 你 岂 经 为 之 前 的 H 标 板 编 译 好 完整 的 GNU LH. 
PE, 修改 TARGET $E ZEMA E EEE Gro oH. TARGET @ fic ho Be 
glibc 源码 包 附 上 带 的 于 册 ， 


R 4-3: TARGET 变量 值 范例 


实际 的 目标 板 TARGET 变量 值 
PowerPC powerpc-linux 
ARM arm-linux 

MIPS (big endian) mips-linux 

MIPS (little endian} mipsei-linux 
SuperH 4 sh4-linux 


PREFIX AE 40 (PAL a P T BEDAR EL. d Ue eR ae EE H 
iK ff} TARGET PREFIX'E iH 2: fag} eR RPA ATK c EA He eH 
AK AR HI Bic REST RGEFR. Behe eek PATH Bet, LEB EB f: (n[ fA 
行文 件 ) EE H o. 


Hue AP AAR PREFIX Wr iK /usrHlocal .|K | LAER BEE PE Ln e RE T lusrilocal 
HR. PEA FETA PAB TLR T. FAI. 我 发 现 这 么 做 通 常 不 太 有 用 , TREO ET m f] 
的 计划 使 用 相 阿 的 日 标 揣 和 构 ， 也 可 能 需要 和 不同 的 上 县 链 配 置 . 


Ai Rus E REPE AID TL BOSE. BS al vbusr/iocalH 迹 来 共享 工具 程序 和 链接 
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KE. Reh (AR AT home Hast pP LEPETE TR B B bi AY Baer EE BE. 
Aui x PRA. AR rome Alok Pi 4 EAR TRES AN SRE ae, PAIK DOT RS 
ATLA A cU Path Lop El & PAE PO e dri we EPR RE Af I. 
(ee EARS SEI JE x LI, a NPS, 或 中 将 工具 链 凡 tar-gzip WA ATI E ATT FTP HR 
See b. MPAA AU. per LR 4 tar [其 链 人 在 坡 的 文件 系统 层次 才 在 相 
WAL. 这样 广 能 正常 运行 - Etik., WE HHE op Hae Pp BI. BES 
JF Be BeBe RETE Posi RE fF dope Mo zer. 


AR TER PREFIX jhk fusrifocal, vB aA root [fy £r att Fe ERU AR. n 
AREH EEA E. fe oy BE eG SET WE sri ocal A ok ute Heu AFER OR PS 
ATL HEME TH] root rj sk BED ET at. 


PES. TARGET PREFIXJUE tZ: WEE EX B(PREFIXHS[TARGET] . xXkd 4r [A H Es for E 
Hy Eis. 如 果 将 PREFIX 灾 是 设 成 iusriiocal. 关 后 若 相 继 针 对 不 同 的 口 标 板 安装 开发 上 
Hé. £d EHE ERU PRA EUER RE 


A PREFIXES ft eh EMIL A fü. d PTARGCET PREFIXE [EE S/PREFIX}/$(TARGETI 的 
mE. ESRAR T. Alc, HEDOSPTARGET BREFIX $ RIGS RIA. WAR r 
TARGET_PREFIX Saal. afte Ede FAO HR. 


再 一 次 提醒 QU TREO Ack. oa Oa ca dr. 


准备 build-tools 目录 


Eee), build-iools 日 滨 中 应 读 包含 用 米 建 立 1 其 链 的 各 种 包 。 每 个 包 都 : 样 ， 当 你 从 包 
中 取出 文件 时 , 就 应 读 为 它 建 并 一 个 新 的 品 录 . 这 个 新 月 法 应 堵 包 含 用 来 建立 包 的 完整 
WAGE Me PH Makefile, Jo oT AE ff RAGA LU eH, 不 过 我 强烈 建议 应 该 在 
URS H Sele SPY E a at AE EL. IE AO FSP ee LE 


ante Hl Zr configure: make; make install ix, —~TERIS. 要 在 源码 月 法 以 外 的 日 录 建 立 蚀 、 
似乎 让 你 难以 招架 , 没 甘 系 ， 梢 后 我 会 告诉 你 方法 。 不过， 首先 必须 建站 日 录 ， UE 
HOA EEA BL 我 们 应 该 为 每 个 工具 链 组 件 建 六 -个 日 录 。 因此 第 要 建站 四 个 日 录 . 分 
别 用 来 存放 : 一 进 制 HE, Sa. 人心 链 接 库 、 完 整编 译 器 。 我 们 可 以 使 用 如 
ITE) dir He ER vr 4^ EA H oC 


$ cd S$(PRJROOT) /build-tools 
> mkdir build-binutils build-boot-gcc build-glibe build-gec 


现在 我 们 可 以 检查 puild-toofs FM E A Bt i B e CIA CBE RA EU 
PMR crum DX 
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5 ls -1 
total 35151 


-rw-r--r-- 1 karim karim 72864401 Apr 4 17:33 binutils-2.10.1.tar.gqz 
drwxrwxr-x 2 karim karim 1024 Apr 4 17:33 build-binutils 
drwxrwar-x 2 karim karim 1024 Apr 4 17:33 build-boot-gcc 
drwxrwxr-x 2 karim karim 1024 Apr 4 17:33 build-gcc 

drwrwxr-x 2 karim karim 1024 Apr 4 17:33 build-glibc 

-rw-r--r.- 1i karim karim 13911721 Apr 4 17:33 gcc-2.95.3.tar.gz 
-rw-r--r-- 1 karim karim 15431745 Apr 4 17:33 glibe-2.2.3 tar.gz 
-rw-r--r-- 1 karim karim 215313 Apr 4 17:33 giibc-|inuxthregds-2.2.3.t 


{LAF aE RA T. UTE BA Rad E SE. 


i bat We EL Z BP. FELL RAE A IN. MRTE A PEN GRT EY, nTULTETI 
哪些 有 有 用 的 资源 . 


H ATREA ATC ki. BE pinutils 附带 的 只 是 一 - 些 与 安装 有 关 鸭 诡 
A. 不 过 至 少 可 以 斌 试看 是 看 可 以 找到 引发 加 题 的 原因 . An. gcc 和 glibc 束 附带 了 很 
详细 的 文档 , 在 gce 包 中 ， 可 以 找到 - - FAO MPRA install Bo. AMR 
与 安装 gee 的 各 种 指示 ,这 和 包括 对 建立 时 的 配 强 选项 的 大 量 说 明 。 同样 地 ，glibe 也 中 也 
HW] CAPR SL FAQ TO INSTALL XA. INSTALL SPY Bly BER id BE, Zee PA 
Rea CHAJI AS EY 


此 外 ，, he A hs ee OR - 般 的 搜寻 91 擎 (加 Google) E 4E AUB 48 LS OSE yg 
到 并 有 .解雇 了 眼 你 业 似 的 同 题 、 A, EHA ARIS EHS RAR GNU ASE 
3. [A] Ba Et Fy is - 


xh o SAE i SG. 可 以 找到 两 份 CrossGCC FAQ. 551]; Scott Howard HR ff Bill Gatliff 
fk. Scott Howard hg 83 CrossGCC FAQ n[ULM Attp/lwww.sthoward.comiCrossGCC! 3k 


żid 


得 。 不 过 这 和 份 FAQ (FREAR) LAA e Bill Gathff iA CrossGCC FAQ 
WEAK Atepicrossecc biligatliff.cam! KREG . 


RE Scon Howard  CrossGCC FAQ CLSA r, AiE AR ID RE Linux, fj 
HL 还 试图 为 GNU 了 有 其 链 所 能 建立 的 任何 平台 提供 一 般 性 的 说 明 ， 其 所 提供 的 信息 事实 
十 很 礁 在 别处 找 色 。 例 旭 ， 它 的 内 容 汀 盖 f BIBIT) Canadian Crosses 技 术 ( 注 3}， 也 就 
是 在 男 一 个 平台 建站 葡 平 台 开 发 十 有 具 的 技术 。 比 如 说 . 在 PPC 工作 站 上 为 ARM A frt 
Ali386 EILE TE FRH TH. 


3: 事实 上 Canada (Um € X0 有 三 大 族群 (RRRA, BRAD, HAE H EER). 
&EHS|—DS ZRH, MEX BML, 
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ania] Scott Howard B) FAQ. Bill Gatliff hk 8 FAQ fia Ag fe Linux ka BRT FAQ, 
Bill Gatliff 3 iR £8 REP T -4 CrossGCC Wiki Mah, ankiet f 5E & REST a 
开发 问题 有 关 的 信息 、 包 恬 教 学 文件 ， 相 基文 章 的 链接 ， 以 及 跟 GNU. 工具 链 内 部 组 件 
A XO BATH. LAL yk AE Wiki ed dr 、 ane Gao US ra] n^ Mr oR. ATE iZ pal 
站 注册 ， 你 可 以 道 过 疼 面 捞 到 的 爽 址 找到 这 个 Wiki 网 站 。 


这 册 份 FAQ 骨 有 提供 生动 建 六 工具 链 有 时 命令 脚本 .类似 时 命令 脚本 也 可 以 在 话 多 其 他 网 
FREJ. UE AG SOR A -iei SS. al fee aT Me POR A ee IN 
A. Pe aie fy mo [E fel r > MS Be ht HA Ey 


最 后 要 说 的 是 ，Red Hat (E httpiilsources.redhat.comiml!crossgec! 维护 太 -个 crosgec 
邮件 论坛 。 AAA ft A BERE ACHE 会 发 现 这 个 路 件 论坛 机 AR FI. 因为 此 论坛 上 对 路 乎 
rs) TBE d TEgGpzssm Abb. AR a LOU A eA EAE 
moe YA ve ET TRU f LE] IE 


关于 预先 建 好 的 跨 平台 工具 链 

WES LRA LAITE Pee TS LRE KARIERE EI bs SR Sr SERE. 
所 以 无 法 对 这 些 包 提供 任何 建议 。 ANAT Ate. ASHER EAE. nH HS UT 
到 的 步骤 。 如 果真 是 这 样 的 话 . 务 几 获得 能 鳄 说 明 这 些 包 是 如 何 度 定 与 建立 的 文件 ， 基 
Rte. HEPAT ERA. Bee eh CARE). 以 及 需要 进行 
f& Pb AYERS (Be Sl OB E R th T - 


内 核 头 文件 的 设置 


IF Ani x BR. AERE IRE EIE LARA -A 在 这 个 范例 中 .我们 使 用 的 是 
24.18 RAIA, REO REEL BE ALIS A RAL E R DbER des RITE A 
GEA TETI Qu fale HH AZ. 


etf NUBE RR AR. EA AY A p oe FD H e 就 前 文 建 议 的 工 
HRE <I PIR EE A S{PRIROOT kernel, PALIN) Linux 内 核 者 可 以 从 位 
T httpiliwww.kernel.orgi 89 |: SEV P sie [C fep Hc fiiis fe pod nh C Ans PS eR i 4) 
iki. IL. A ade EAA fe Eee HH c Db T. 9S o SCREZUR Ai H. 








ii 4: HLH RA SMA RRA. PREM RHA PAR TT AGRO Tod dE. RR 
网 站 的 同 址 通常 具有 Anpolwww COUNTRY kernel.org! (Vi X, Bde, hipillwww it. 


kernel.orgi de hitpiiiwww.cz kernel orgi. 
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现在 , ARR TRA MAES MOPS: felar-gzip E RAER (P RAJ tar gez ) 和 
$^tar-bzip2 包装 的 档案 (扩展 名 为 .tar.bz2), 3X PAR E SE LB AER IRI TH. 不 过 
与 经 tar-gzip 和 包装 的 档案 相 比 , £etar-bzip2 653€ 9 Pl SE Eb $2 eh, 所 以 下 载 时 间 也 比较 项 。 


HH Pa dee Hoa. TELE RR SE Bp OH ERT. 号 这 个 例子 来 说 ， 我 们 会 
使 用 如 上 其 中 一 道 命 人 (这 取决 上 我 们 所 下 载 的 档案 ): 


5 tar xvzf linux-2.4.18.tar.gz 


$ tar xvjf linux-2.4.18.tar.bz2 


一 些 版 本 较 旧 了 采 zar FEFE3E T de PE ERE. VE VR TE EA tar áp Bl, 需要 先 使 用 bzip2 
-d 3k bunzip2 Bea! ETE E. 


SE dd STE 2.4.18 Cr) CAAA IM SE. far a REL T f A lines AHR. 此 
Hop A LE ESS. 然而， 2.4.19 开始 , RAK BRA AD LR m) 
fey. DE. Linux 2.4.19 HE RD ag AREA Linux-2.4.19 Hk. GARE RT IB S IH IRAN 
PAR Ri PN x PE d. ADRESSE [e PA RR AR HS 2419, 建议 将 现 有 的 linux 目 
KES, DARA ALEGRE SIEGE: 


S mv linux linux-2.4.18 


^r PAY RR HR A A A t ^. BE o e EE O ae A E E dt aL PLE A AB KE A A 
TALR. 因此 我 再 二 强调 , Sn XEM Qu BOULE, 就 必须 将 现 有 的 linux H 
RE A. 


AIRIGH I. 接 上 来 进行 配 资 议定 : 


2 cd linux-2.4.18 
5$ make ABRCH#i396 CROSS COMPILE-i3iB6-linux- menuconfig 


这 将 会 在 控制 台 上 显示 一 份 全 单 ， 可 以 藉 此 选择 内 核 的 配置 。 不 想 使 用 menuconfig 的 
Wi. ib BT LAE Hi config S xconfig. 前 者 会 要 求 你 在 命令 行 上 依次 为 每 个 可 能 的 配置 选项 
提供 一 个 答案 。 而 后 者 则 会 提供 一 个 六 Window 对 话 杠 ， 这 是 公认 最 直观 的 内 核 配 置 设 
mK. Bil. (A xconfig 的 时 候 必须 小 心 ， 国 为 它 可 能 无 法 设 定 有 些 配 置 选项 ， 而 
于 会 忘记 产后 我 所 描述 的 程序 所 需要 的 头 文 什 。 使 用 conFg 也 可 能 会 造成 有 些 头 文件 没 
AMHR. 要 检查 中 个 内 核 配置 是 否 成 切 建 记 道 当 的 头 文 件 , 在 你 完成 配置 设 定 
RH. BTL AA ECOSSE BE oe f EE includellinus/version.h 文件 。 如 果 找 不 到 , 下 
而 提 到 的 指令 会 在 首次 需要 用 到 内 枝 头 文件 的 时 候 失 败 ; 通常 在 glibc 编译 期 问 。 
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Uy HET BB f. 变量 ARCH #0 CROSS_COMPILE AJI 5 LU RP ATR SE A. PAT TK 
fit Aas PPC 日 标 板 和 1i386 EPL. Hl 25 RS Bk ARCH=ppc LLB ROSS, COMPILE- 
powerpc-linux-. (fF CROSS COMPILE-powerpc-linux-'[!, BRM EET se ie 
然 . ) rox. 为 日 标 板 建 立 内 核 时 . Mint cine dee iach tune 
> ARAN A PE AR. XE A GE hk Re. TE. SAAT FAR 
Makefile HARMI. esie 4 Oi Se Bas WE 47 FEE fa os sal. 才 需 要 这 么 做 ,然而 ,在 本 
PHH. Hg RUEDA M Beier P ERR m. UE EGE, RBA, 以 使 强 
调 其 重 归 性 ， 实 际 应 用 时 ， 可 依 瑚 要 决定 是 下 做 此 设 定 。 


BAER ARTA RIB. RUE OPA A il BP AR. 可 以 先 大 了 略 看 一 下 
AS nd. FESTER IS Se VE AT Pic a rit. dec R EA RS ah BB a AUS A. TESE 
tX BORSE Be FE c AR AEA EA 4e BE. 不 过 只 要 设 好 处 理 器 和 系统 的 类 型 . 通常 
胱 能够 产生 二 其 链 建 并 时 尖 要 的 兴 文 件 .。 


RAMA, SMARA HE ZAH. BARE. ABRACS 二 其 程序 会 问 你 是 
看 要 保存 配 界 ， 焕 认 之 后、 接着 会 写 人 内 核 配置 ， 并 且 建 沪 活 当 的 文件 和 链接 、 


现在 ， 二 以 建立 工具 链 所 过 要 的 aclade Aae, FOR AR Act RB s 


$ mkdir -p $(TARGET PREFIX} /includea 

$ cp -r include/linux/ ${TARGET PREFIX} /include 

$ cp -r include/asm-13386/ ${TARGET_PREFIX} /include/asm 
$ ep -r include/asm-generic/ ${TARGET_PREFIX} /include 


不 要 忘 了 ， 我 们 现在 使 用 的 是 PPC 主机 和 i386 日 标 板 的 组 合 。 因 此 ，asin-i386 日 录 将 


会 包含 该 目标 板 专 属 的 涉 交 件 , 而 不 是 主机 专属 的 法 交 件 .倘若 你 使 用 的 是 PPC 口 标 板 ， 
Wl] tA 28] RF asm-1356 34 HK asm-ppe。 


请 注意 , 不 必 在 每 次 重新 设 定 内 核 配置 之 后 重建 工具 链 。 CA Hn up te 
TERI GG SCE BM RD, X EE C Ce E STER BUT B ECL ES REDE 了. 今后 你 可 能 会 选择 


时 新 设 定 内 村 的 配置 . 或 是 使 用 另 一 个 内 核 . 这 都 不 会 对 工具 链 造 成 任何 的 影响 ,除非 
fg di fb AE GE ak OE) JE 


binutils 的 设置 


binutits 包 中 的 上 其 常用 来 操作 二 进 制 日 标 立 件 ; 该 包 中 最 重要 的 两 个 上 其 就 是 GNU 守 
fas as 和 链接 器 ld。 表 4-4 完 整地 列 岂 了 binutils 世 中 可 以 找到 的 工具 


* 4-4. binutils 包 中 可 以 找到 的 工具 


工具 Fixe 

as GNU i| 3 at 

ld GNU YETH Ar 

gasp GNU il: A825 Ful Gh FE as 

ar 用 米 创建 与 操作 档案 交 件 的 肉 容 

nm VILL CL ag CEL AD FR Ale 

objcopy & wil TEAS HR ELE X 0E 

objdump TL pg X PP I RR. 

ranlib 为 档案 交 件 的 内 容 产 生 索 引 

readelf ld is ELF Het Fb SEA SA XS 
size 列 出 上 标 文件 中 各 区 段 的 大 小 

strings Alit B bs Fb 3c PE P EPI RT ST ED FF 

strip ik az Rex EES 

cft 将 因为 c++ pA PU ECL HR LET EE ARTT LER te HER LH. PE Be 
addr2line AHE E B HERE HER Dice 3c Pro P Hu 





请 注意 ， 尽 管 es 支持 许多 种 处 理 器 架构 ,但 是 它 并 不 需要 让 不 问 的 架构 使 用 不 同 的 语 
Hh. as 支持 的 语法 与 机 器 无 关 ， 此 灵感 米 自 BSD 42 Ai. ia hE T 


VETE binutils 包 的 第 -- 步 ， 就 是 从 我 们 前 而 下 载 的 档案 文件 中 取出 源码 : 


$ cd S(PRIROOT) /build-toolsg 
$ tar xvzf binutilas-2.10.1.tar.gz 


这 将 会 产生 -个 包含 诸 包 内 容 的 binutils-2.10.71 Hs. BARA RT ELTE TE bulld-binutils 
日 录 ， 以 恒 进 行 建立 程序 的 第 -全 部 分 ， 为 跨 平 台 开 发 设 定 包 的 配置 : 


$ cd build-binutils 

4 ..J/binutils-2.10.1/configure --target-$TARGET --prefix=$ {PREFIX} 
Configuring for a powerpc-unknown-linux-qnu host. 

Created "Makefile" in /home/karim/control-project/dag-module/build-... 
Configuring intl... 


creating cache ../config.cache 


checking 


checking how to run the C preprocessor... gcc -E 

checking whether make sets ${MAKE}... yes 

checking for gcc... gcc 

checking whether the C compiler [gcc -g -02 -W -Wall ) works... yes 
checking whether the C compiler (gee -g -02 -W -Wall } is à cress-c... 


for a BSD compatible install... /usr/bin/install -ec 
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checking whether we are using GNU C... yes 
checking whether gcc accepts -g... yes 
checking for ranlib... ranlih 

Ghecking for POSIXized ISC... no 

checking for ANSI ¢ header files... yes 


LAL AGI f configure ta AE BU Poor ai CREE E. 此 命令 脚本 会 继续 在 控制 从 H7 
HREH A. ABE A Ahit T a Ee a RO EE RP ay 
AIMS tal, Fock RD ORR TE AE RIT . 


configureth (IJI E zs Esdr EL hak fe TES ELS Hae LAP ee 
适当 的 Makefile。 如 果 涉 是 在 包含 binutils Misty A KAS configure HS, WS 
configure 命令 的 执行 结果 将 会 放 在 你 执行 命令 当时 所 外 的 HH 了 东 之 中 ， 也 就 是 build- 
binutils Uae. 

PQA eT LA Wi Rp A fo BEY configure 4643 till Makefile 的 输出 。 共 中 ，--rarget i 
THLE Ped HEME Gee. UE OER H bet ety binutils. MAREA TARGET HH 
trn eas T Ue BPR, MARREL PERETTI Ei --prefix 选项 让 我 
REMISE Be A ok. FEI. AAR EY TEPREPIXSA HEN Be ee di RSE RE, 
PRAIA Uk PRET Hae. EAP Makefile 后 ， 接 下 来 就 是 建立 实际 的 工 且 : 


& make 


实际 建立 binutils 的 过 程 ， 可 能 要 耗 时 10 FY 30 spol. 3x BEF ee eit. D) 400 
MHz [fj PowerBook 为 例 ， 要 为 这 里 使 用 的 1386 月 标 板 建立 binntils， 至 多 15 分 钟 。 建 
了 评 期 间 你 可 能 会 看 到 一 些 警 告 信息 , 不 过 你 可 以 忽略 这 些 警 告 信息 , 除 目 你 是 个 binutils 
开发 者 。 
包 建 立 好 之 后 ， 接 着 安装 binutils: 

$ make install 
binutils 贪 被 安装 到 PREFIXK YEH ERA. PROC BUH HH sede dede 
fe OR Ser IE: 


$ le $IPREFIX)/bin 


1366-linux-addr2line i386-linux-ld 1386-linux-readelf 
i386-linux-ar i386-linux-nm i386-linux-size 
i38B6-linux-as ii85-linux-objcopy i386-linux-strings 
1386-lLinux-c++filt i386-linux-objdump  i386-linux-strip 
iiB6-linux-gqasp 1386-linux-ranlib 


WIES. f T RO CHE 09 ARAB AE RE IE TRES TARGET 变量 设 定 的 值 。 Bian. S 
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H fth E powerpc-linux. 362,1x Ut CHAD CHE ©, aa S Ze Ab powerpe-linux-, RFR. 为 
EY fps the et eA REP fe. PRT GS A eA A AR. 


Hie 上 其 程序 的 副本 不 会 前 置 昌 标 板 类 型 的 名 称 、 这 类 称 序 将 会 被 安装 到 3{PREFIX}/ 
$(TARGET}/bin Mz. DOR BU HEC 链接 库 的 建立 过程 中 、 这 个 11 半 将 会 用 来 安装 量 标 
板 一 进 制 文件 , 我 们 将 需要 把 下 机 --: 进 制 文件 移 往 更 合适 的 日 孙 , 我 们 稍 后 乓 讨论 这 个 
问题 ， 


引导 编译 器 的 设置 

H binutils £& &-$HEE. gcc £ (EM 8L £o oT CRR CB GNU RA). Hebe a eH 
EGA PE, Be trip he. 在 日 前 这 个 阶段 . RDS Si Saka. Bea RERC 
Wie BC 链接 库 编 详 好 .之 后 ， 我 们 会 重新 编 说 gee 并 提供 完整 的 C++ XH. 


间 样 地 、 我 们 -开始 会 从 前 面 下 载 的 包 中 取出 gec 包 的 内 容 : 


$ ed ${PRIROOT! /build-toola 
$ tar xvzf goo-2.95.3.tar.gz 


KAP HE — 7 Se A BO gec-2.95.3 ae EPH ER AS PRES ES OA AB 
iar s] RFRA: 
$ cd build-boot-gcc 


S ../gcc-2.95.3/configure --targets$TARGET --prefixe${PREFIX} 4 
> --without-headers --with-newlib --enable-languagaeg-c 


XX SFL 5 Ay aT EMT VE binutils 配置 工具 【命令 脚本 )》 时 类 似 的 输出 。 这 里 也 一 样 ， 
configure 会 检查 有 哪些 可 用 的 资源 ， 并 且 奸 Makefile . 


ix HA) configure fia MY --targer sl --prefix 选项 . 共 日 的 如 同 前 商 探 讨 Pinutils 时 所 做 的 
HH., 就 是 分 别 用 来 指定 日 标 板 类 型 及 安 材 趾 录 。 此外, 我们 还 使 用 了 建立 引导 继 译 瞧 
DEAE S d 120 Ji 


FAL Aik AE P30 RE a. Vh ze I ANDE. PILAR SS SE EH] --without- 
headers EIR. Ri ih BLA --with-newlih vo Jl oK & Ug Bo a LAK 3E (87H glibe, [| Aglibe 
尚未 针对 目标 板 完 咸 编 译 的 动作 . 然而 . iX P Y BOTE JC HE e HELF newlib 作为 日 标 
AREY C HERE. 这 只 是 让 gcc SEE E 08 A HE LL. FED ECTS RTUA BEC S PIE CT- (0E 3C i [TS] 
C 链接 库 。 


-enable-languagesyte Yl i Jc ifr Ve BO E dro PE .我 们 想 让 产生 的 编译 器 支持 哪些 程序 语 
ze 因为 这 是 个 引导 编译 虞 ， 所 以 我 们 具 需 支持 C 语言， 
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FIERE füzE. 或 许 你 想 贤 为 目标 板 使 用 额外 的 选项 。 关 于 configure 可 用 选项 的 完整 清 
JR. WBS gee PAREIS dite i. 


iff fF Makefile 2A. {BAe Gr ES: 


Z2 maka all-gcc 


J| A HESS RU AREA AG binutils AHA €. WR, RA CARVER ISI EPI e ER. A 
可 以 忽略 不 答 。 


vnm. Rang: 
£ make install-gee 


5| PAE A ERE RR binutils FE, PILA RAF PUE S(PREFIXI/ hin 的 内 容 米 检查 一 
Mr. aun) BREE. SiTe iA ME de HobefRRU a. RU SE. LR EY 
act zu kb i386-lLinux-gcec , 


C 链接 库 的 设置 


glibc 电 出 许多 链接 库 组 成 , ESAE REIS 下台 开 发 工具 链 中 , Bran Aa eA. 建立 程序 
BO KREE. gibe 总 极 其 重要 的 一 个 软件 组 什 ， 册 标 板 必 顷 靠 它 米 执行 成 开发 大 部 分 
Cdi SADA AD) 的 应 用 程序 . 请 注意 ,尽管 glibe 亦 件 常 被 称 为 C 链 接 库 (GNU 自己 的 
交 伯 里 仍 存在 此 情况 )， 不 过 glibec 实际 上 会 产 竺 许多 链接 库 ， 共 中 之 ECHE 
libe. 我们 将 在 第 六 章 说 是 如 何 让 glibe 产 和 所 有 的 链接 库 。 在 此 乙 前 , 我 将 会 继续 混用 
C bk EHE SS glibe RAP AR. 


正如 之 前 的 包 ， 我 们 Urea M ag ma Pr p xS BL TRC 链接 库 的 涯 码 : 
$ cd $(PRJROOT?) /build-tools 
$ tar xvzf glibc-2.2.3.tar.gz 


RSPB BABA glibe-2.2.3 Ho. ER T Euh CRIE ERIR, RATA TR 
All ode BI AF AL. At tl) linuxthreads &3É HIE 84: 

$ tar -xvzf glibc-linusthresads-2.2.3.tar.gz --directorysglibc-2.2,.3 
RE. RITE build-glibc He. Heap ar C SERE: 

$ cd build-glibc 

5 CCzi386-linux-gcc ../glibe-2.2.3/configure --host=$TARGET * 

m 

=> 


--prafix-"/usr" --enable-add-ong \ 
-—with-headersz$[TARGET PREFIX)/include 


使 用 gcc 3.2 及 以 上 的 版 本 

i ABR, WD— p 99 GLRH gee 3.2 fe 3.2.1 并 不 适用 ,因为 --withont-headers 
RRA Dp ER LAME. SRS. ARE FRR GA GOLA 
i$ SH glibe X X fb. WASSER e tT E RR E R t, PRS A wea 
命令 选项 ,因为 这 些 命令 选项 的 说 明 记 经 注 差 在 前 一 节 及 二 一 节 中 了 。 此 由 ,我们 
将 会 使 用 binutils 2.13.2.1, gec 3.2.1 fe glibe 2.3.1, Hig. A CES gcc 3.2 必须 
已 经 安装 在 主 抽 上 . 才能 进 行 以 下 步骤 ， 


d. RIE C HAE H. AIA elibe 筷 肥 其 附加 让 取出 源码 : 


5 cd $(PRJROOT) /build-toole 
| $ tar xvzf glibc-2.3.1.tar.gz | 


$ tar -xvzf glibc-linuxthreada&-2.3.1.tar.gz --directory-glibc-2.3.1 
| 接着 ， 我 们 必须 设 定 glibc, HERET X x Of: 
| 
$ mkdir build-glibc-headers ' 
5 cd build-glibc-headerg 
$ .efglibe-2.3.1/configure --host-$TARGET --prefisx-"/usr" 4 
> -senable-add-ona --with-headerss$[TARGET PREFIX)/include 
5 make crogg-compiling-yes install rootz$(TARGET PREFIX} \ 
> prefin="" ingtsáll-headerna 


因为 我 们 并 未 将 CC EX xd RAR LBBB. 所 以 我 们 必须 将 cross- 
compiling E Ayes. HET glib hA ART RERI EAA., 
最 后 ， 使 用 install-headers 这 个 Makefiletarget RX make X X 3 x | 


ETR, AMISH tM stubs. ACH, 因为 gcc fest z glibe Hr dp 3k S x 4 
(经 灾 丸 编译 的 glibe 在 安装 期 间 会 产生 该 文件 ) 
å mkdir -p ${TARGET_PREFIX} /include/gnu | 
$ touch ${TARGET_PREFIX} /includea/gnu/stubs.h | 
最 后 ， 我 们 可 以 建立 引导 程序 gec BEB: 


| 
| 
cd ${PRIROOT} /bulld-tools/build-boot-gcc | 
(.Ógcc-3.2.1/configure --target-$TARGET --prefixa$[(PREFIX) \ 

--disable-shared --with-headers=$ {TARGET PREFIX)/include X | 
--with-newlib --enable-languages-c | 


wow dr IE 


$ make all-gee 


除了 前 一 节 用 到 的 选项 ,我 们 还 以 --disaple-shared 配 置 选 项 来 告诉 建立 命令 脚 示 、 | 
不 要 产生 共享 的 pcc REGE, de RA MASA, pec 3.2 将 无 法 建 主 成 功 ， | 


一 旦 引导 编译 器 安装 好 之 后 . 接 下 来 的 步骤 就 是 建立 与 安装 GNU 工 具 链 的 其 他 组 
| 件 ， 方 法 如 同 本 章 之 前 所 做 的 说 明 。 | 
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Wk. ix T AUN dar SR B EPA ES del. 首先 . FRAT A EVA configure ZB. OCB 
tt CC-H86-linux-gec, HER AER ES CC IR 1386-linux-oce. Ak. x!B 
HK nC BEFEIF SE ds, RS ART A PE. AD. APRA 
—host ege WR [X --rarget 选项 , 因为 此 链接 库 将 会 在 日 标 板 上 执行 . 而 林 是 在 “建立 系 
统 (X5) b. HAZ. APES RA. CAMERAS. 相对 而 言 ， 我 
fT) ra mi PA PR, VERE ME Ree” ”上 执行 . 


Tetak AEH T --prefix ET. ARE LIME Fi eB ama aR, LE a ie 
HA etA Ht. REREH ERIT E. gibe 编译 期 间 会 将 此 位 置 在 glibe 组 仁 中 硬 编 
Wh. SEU eles fT Pe HA. Stila] glibe Miah Flak INSTALL 文件 所 做 的 说 有 明 ，Linux 系统 
将 会 到 ib A fusrilib Hk X glibe Al ff. 将 --preFx 设 成 fr， 本 加 命令 脚本 会 认可 这 
Piz TE. AAU RIH RAIET glibe 组 件 中 础 编码 。 结 朵 ， 举 例 来 说， 动 坊 链 接 器 会 
到 2 十 找 共享 链接 库 、 在 任何 Linux 系统 中 这 孝 是 存放 此 类 链接 库 的 适当 位 置 . 正 记 
BRITE ANTAL. PA. FRAT ARE arie SAR” FETE ee BY "HUrnASUC 
BJ/usr Fue. 本 下 稍 后 我 们 在 执行 make install 的 上 时候 ， 将 会 让 这 个 安装 H RREK 


我 们 还 会 以 --eagple-add-ons 选 需 米 些 求 配置 命令 县 林 使 用 我 们 下 载 的 附加 所 。 我 们 可 
£L TRE 3:9: Zr MAM n er. Du PAGE linuxthreads 附加 包 ， 所 以 可 用 
-—enable-add-ons-linuxthreads HAMAR. ane [HIJA glibe 2.1.x. 则 还 必须 用 
P) glibc-crypt HFA, HEI Hf H --enable-add-ons -nuxthreads.crvpt X Wi zz. 尽管 
E Rik Tr dg M Ade EAT nt A Se ERE. Ph A EROS gibe A Kin, 3 ER 
ATA. 


eR. RAL --with-headers y Ei zr VERO ioe OA, fap Rb e ELI JR ETRE p 1x E EIU LA] 
核 涛 文件。 如 果 省 暗恋 选项 ， 它 将 使 用 由 jsriinetaude 找到 的 让 交 件 来 建立 glibe， xx A 
4 MARHJ. AAEM “Bras” mx. 而 必 晶 标 板 的 法文 性 。 


在 链接 库 实 际 建 A, 会 建立 二 组 链接 库 : 共 瞳 链接 库 、 静态 链接 库 、 有 具有 统计 信息 
(profiling information) 的 静态 链接 库 。 如果 相 想 使 用 具 右 统计 信息 的 链接 库 ， 可 以 在 
s wr RE RU rp RET] --disable-profile 3k Hi Ve Rie vi diy 4 BR. ELITR Bs HL I x Sb RE. 
Ml nf LA WOW --disable-shared KT. (i81 H bacc ur E SUA ez TL PE S * uoa PLUS dE A B 
态 链 接 所 有 和 的 应 用 程序 , 或许 你 会 想 使 用 这 个 选项 。 然 而. 请 i. 因为 目标 板 到 
AU tl pe de ek SR. 事实 上 ， 则 使 留 个 共享 链接 库 也 没关系 ,因为 你 仍旧 可 以 使 
用 静态 链接 的 方式 建立 应 用 程序 .这 么 全 , 革 少 在 你 想 要 改变 应 用 穆 序 链接 方式 的 时 候 ， 
Tad CBEBE. 








u5: SER ER. "uo Aa” PARAL EAL, 
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--epepie-stGFc-ns3 是 为 “个 与 静态 和 动态 链接 有 关 的 选项 -使 用 此 选项 会 产生 前 态 链接 
ff) Name Service Switch (NSS) HPF. MAHIR. NSS ib X Ue BEBE EEH Pf BE VE TTE PL ag 
林地 的 配置 中 进行 定制 。 这 了 包括 用 fere/nsswitch.conf X; (bh aR Ties (£7 nix I! 
lipnss_NSS_SERVICE 链 接 库 . 因为 这 项 服务 被 刻意 设计 成 动态 如 载 链接 库 , EEA 
允许 采用 牌坊 链接 的 方式 , 除非 你 强迫 它 这 么 做 。 因此. 如 果 谁 备 以 NSS 前 志 链 接应 用 
BEI. 则 必须 在 执行 配 放 命令 短 本 的 命令 行 上 加 入 --enaple-staric-nss 选 项。 例如, 第 十 
章 拱 到 的 wecb 上 服务 器 会 用 到 NSS, E Eck üt EE ao web Ik 35 s dies Bl de UT TO ET BGES 
RETE NSS fA) glibc. IBA web IE 3s A Tr EL tr LH X He A TIL te RE UAE. X 
[NSS AER HH T BS glibe (EINEM. 


ATA IE TE AY AN SER FPU 的 日 标 板 编 洋 glibe. ha] FESS [SH] --without-fp AM, [AIETE C 
PETRE H iE FPU ARARE. M. Un RETE HE e Hoe or BE HEIC pct ELA 
-msoft-float ET. (AM glibe 2.3) 4 "AURA --without-fp Æ i E glibe MIN PE, vb st 
PPC Aik, C BG the Aid 4H. 


如 果 使 用 的 是 glipe 2.1.x, Aah f 38 fe linuxthreads Bis crypt Œ, i? ait C 链接 
EIIE, BRTE--enable-add-ons AMA JILE --disable-sanity-checks A&I. Fi. ALE 
命令 脚本 和 将 会 抱怨 找 椒 到 ]inuxthreads 。 然 而， 请 注音、 尽管 glibc 在 缺乏 linuxthreads 
的 情况 下 可 能 会 建站 成 功 . (AR A TOF C++ Ee SE TEA, oF HERA 
W. 


以 配置 命令 脚本 完成 设 定 后 ， 接 着 编译 glibe: 


5 make 


C 链 接 库 是 个 非常 大 的 包 , 它 的 编译 过 程 可 能 要 耗费 几 个 小 时 , 这 取决 于 你 使 用 的 硬件 
EH SET PowerBook 系统 上 ,大约 要 耗费 1 个 小 时 。 椒 管 你 使 用 哪 种 平台 ， 这 个 时 怪 
保 止 好 可 以 休 电 一 下 . 陀 些 点 心 或 二 到 是 外 人 呼吸 新 鲜 空 特 。 不过, gx ATE QUO TIE 
计算 机 在 前 人 台 执 行 其 他 工作 ,市 直 编 详 C 链接 库 的 工作 在 后 台 执 行 。 正如 前 击 所 说 ，C 
链接 库 中 其 些 组 件 的 编译 工作 需 辈 用 到 大 量 的 内 存 空 间 . 如 果 央 为 缺乏 可用 的 内 存 尝 问 
m SR a ER, RD ES A SR a EE. 也 就 是 先 执行 make clean 再 执行 


make, 
- ALC Pee ete! 2 ia, FRB UE AE: 
$ make install root=${TARGET PREFIX} prefix-*" install 


与 其 他 套件 的 安装 相 比 、C SEHETE RU EE HG Se RE BE bt ERY A AR PRI 
加 长 .但 也 要 耗费 5 到 10 分 钟 的 时 间 、 同样 好， 这 取决 于 你 使 用 的 硬件 。 
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WEGE. Hab Ree tr Gee make install áp E). RINTE install rooi BR. 
LE E dR I8] Se PF tE H A PD BE eT BI o A n] EA LE GET 
BIER XI TARGET_PREFIX 指定 的 与 日 标 板 有 关 的 日 录 . 而 不 是 “建立 系统 ”本 身 的 
'usr Ho. [RE . A 2) ZATE HH —- prefix xk o E prefix t Bj. 而 H.prefix 的 
HA BELA TU] install_root WALZ n. mo SEHETEEH EI ERE Ak, BEDA dE IRR 
E prefix 的 什 , IERTA elibe HHPH B TEAUE(CS/TARGET PREFIX) PSI B uk Ko 因此 ， 
In 4x Zea UE | SITARGET. PREFIX}iusrilib Hak KEY glibc 级 件 ， 现 在 会 被 安装 到 
RITARGET PREFIXHlib, 


AH tcI AOR PY. fn Ep RA AER EUL- -44 Clan, 在 PPC EHL EX PPC 
上 标 板 编译 工具 程序 )， 可 能 会 想 要 在 所 执行 的 make install 命令 行 上 将 cross- 
compiling 的 值 讶 成 Yes EAGER FER configure diy ETT sr Ad BAL Zo eA S 
一 致 的 情况 , 因此 Makefile 放 不 认为 你 要 执行 交叉 编译 , PLLA Makefile & fi A7 Jul 8692 
则 ， 进 而 导致 安装 C 链 接 库 失败 。 


接 下 来 是 完成 glibe 安装 的 最 后 一 个 步骤 : dHibeso XEDE. Ba ATAI C 
搂 库 期 间 使 会 用 到 这 个 文件 , 它 实 际 上 是 一 个 链接 命令 类 本 .iipc.so 文件 中 指出 了 实际 
链接 时 需要 用 到 的 各 种 链接 库 。 用 上 面 的 age install da dt; BEM, Sor RHE 
安装 到 根 文件 系统 上 ,因此 会 在 libe.so 链 接 命令 脚本 中 以 绝对 路 径 名 称 指出 宕 要 的 链接 
ME. 内 为 我 们 目 新 将 C 链 接 库 安装 到 非 标 谁 的 里 录 中 ， 所 以 必须 修改 链接 命令 枝 本 ， 让 
谤 接 器 能 够 用 到 的 正确 的 链接 库 。 这 个 链接 命令 千本 会 随 着 C 链 接 库 的 其 他 组 件 -… 起 安 
MER S{TARGET PREFIX} lib Bot. 


libc.so PE Bx OMA S a aR: 


/* GNU 1d script 
Use the shared library, but some functions are only in 
the static library, so try that secondarily.  */ 

GROUP { /lib/libc.so.6 /lib/libc nonshared.a ! 


即使 这 个 文件 的 肉 容 跟 发 行 包 为 /usriiibi 上 莫 录 的 原本 CC 链接 库 安装 的 be so 文件 不 同 ， 
也 会 相当 类 似 。 因 为 日 标 板 有 上 时 可 能 会 索 上 竖 原 来 的 命令 脚本 , 所 以 建议 在 修改 前 留 下 出 
本 : 


S cd S(TARGET PREFIX)/libh 
$ cp ./libo.so ./libc.so.orig 


现在 你 可 以 编辑 这 个 文件 , 除 掉 它 列 从 的 链接 库 的 绝对 路 径 。 基 本 上 , 将 需要 除 掉 所 有 
链接 床 文件 名 中 的 Hib! 字样 。 新 产生 的 fibe.so 文件 ， 看 起 来 应 法 像 这 样 : 


i* GNU ld script 
Use the shared library, but some functions are only in 
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the static library, so try tnat secondarily. */ 
GROUP { Lline.so.6 libe nongshared.a ] 


E Sc AE 9 AER GEHE PETI AR RE f ERE. UJ LAJE B Bb PEOR EA ibe. so er BILAS Y C Mu] 


一 个 有 日 录 的 链接 库 . 这 目 是 日 标 执 要 使 用 的 链接 库 . 而 不 是 去 寻找 供 主 本 使 用 的 瓜 生 链 
接 库 : 


完整 编译 器 的 设置 

我 们 现存 时 以 为 目标 板 安装 女 桂 C 和 Ct+ 的 完整 编译 器 。 内 为 我 们 已 经 在 “引导 编 详 器 
的 设置 ”中 从 包 中 取出 了 编译 器 的 源码 ， 所 以 不 必 重 复 这 个 步骤 。 大 体 而 癌 ， 完 整编 译 
器 的 建立 程序 比 引 导 编 详 器 简单 多 了 ， 


首先 移 到 build-toolsibuild-gcc Kok, RnR TM BB EY FE: 


5 cà §({PRIROOT) /build-tools/build-gec 
$ «./gec-2.95.3/configure --target=<STARGET --prefix-$(PREFIX) \ 


> --enable-languagesg=c,c++ 
FGA HO E REEL 105 2308 85 E ee SE ASABE. 然而， 请 注音 , Hoh 
选项 比较 少 , m HER T C2. RAE en 7 et C++ Se. ORE E AO a TR Pria 
AU A FE TARGET_PREFIXi$ a S{PREFIX}/${TARGET} ANIE, (ce SEE di --wirh- 
headersfll--with-libsy Ij sc 38 4n fo Ban > A BO LE fERlibedz 3589 3E oc f ARETE HE 


zc EAR VE EAA Veo I. BATA EE UR T: 


5 make all 


E ru Be FE A IB eth Se So TEM. 可 能 也 会 看 到 可 以 忽略 的 警告 
信息 .请 注意 , 此 处 的 建立 命令 使 用 的 是 al1, 不 像 引 导 编译 器 使 用 的 是 al1-gcc。 这 
ZA. CREME Gn gcc 包 的 所 有 组 件 ， 包 括 C++ 运行 时 链接 库 。 


刻 朱 并 本 和 将 之 前 所 说 的 jibc.so 链 接 命 令 脚 本 设 定好 ， 则 建立 工作 在 “运行 时 链接 库 ” 编 
VER TAL RSs ee. HEER, WREE C 链接 库 设 置 期 间 并 未 安装 linuxthreads 包 ， 则 Mose 
版 本 的 gcc 可 能 会 编译 失败 . BAN, gcc 2.95.3 将 会 因为 没有 1linuxthreads m FRB e 
Wi. 


coe B E uS MA, ETE eA: 
2 make install 
IX FES TU ES. JUPE a EA | SEA EE EU. 请 注意 ,此 处 的 建立 命令 


使 用 的 古 install. 不 像 引导 编译 器 使 用 的 是 install-gcc. WIFE, BART 
在 不 仅 要 安装 gee 还 包括 它 支 持 的 组 件 。 


开发 工具 135 





完成 工具 链 的 设置 


敌 个 跨 平 内 开发 工具 链 现 在 设置 好 了 , 儿 平 到 了 已 经 可 以 使 用 的 地 步 。 只 其 最 后 此 个 办 
BA LE SEAR 


DA. 让 我 们 检查 tools Hook Se TBE Sap. 以 及 往 后 如 何 使 用 这 些 文件 , 264-5 51 
HT tools Hoi ETT Ho: 


表 4-5: ${PRIROOT}tools 目录 的 内 容 


EGK At 

bin 70 Mp He LH. 

j386-linux 日 标 板 专 用 文件 

include Dto RAR HERI ET 
info gcc fr) info 文件 

lib fos RIA TA eRe 
man ELNA TRE ER UB] tT 


share i 交 义 开发 工具 S BERE He TAIK PT ix LGR AA EZA EE 








其 中 有 了 两 个 日 录 最 重要 :; bin $813386-linux. bin BRULA L6 XL HENPÉ ST E. 
程序 ， 我 们 将 会 在 主机 上 使 用 这 些 工具 来 为 目标 板 开发 应 用 程序 。 1386-Hinux BRAY 
软件 组 件 都 会 应 用 在 日 标 板 上 。 它 的 主要 内 容 昨 目标 板 的 头 文 件 和 运行 时 链接 库 ， 表 
4-6 BIL T i386-linux 目录 中 的 第 一 县 子 日 录 : 


表 4-6: $1{PRJROOT}tools/i386-linux 目录 的 内 容 


Ax AF 

bin 5 glib: 有 关 的 日 标 板 EH Bb a dp S AD E 

etc 目标 板 的 er Aap ie ME. 只 包含 rpe 文件 

include ft Hk HERE Sr ee AP A x 

info glibc 的 info 文件 

lib H Edi AD ib Ho 

libexec EAA DEF. KAR ADS pr ehown ce, KERI D RAE SHB 
文件 

shin Utk sbin 日 录 


share Ea E] brit KAIF Bk ax fF 
sys-include 人 殿 gcc 梧 团 命 令 脚本 复制 的 目标 板 头 文件 ,glibe 并 末 将 这 些 有 具 标 株 头 文件 安装 到 


include i3 3t 
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全 386-tinax Use 47 AQ PEL IR RR HERE include 种 tip include AK EA AMES 
iE ALK HE SEHE eB. m Hb Ae Ie m r4 Be ER GT i fr BEEP E. 


WHE AS TOKEA TIE APRIRE, nuns UE XP) BOM FORE BREE TAL: x 
TAR DL, Ko LE I e elite ET Gti UAE RIEA eer A 
TH Tp et Bt Ee tek BAK o] a Bl Be HE TY PE OG RE 


IMR Bi dp rim. ERR Em ERI A ORR RH DHL CHRP SRE RA 
S{PREFIX}/S{TARGET}/bin H Xe. ee aA of Fe P e A H 
Ate UE MITE. 强烈 建议 将 主机 . EA RESO AWE ER. | Mx quum 
EIJE as, ar. gce., id, nm. ranlib RI strip. ma ch Hl file 命令 米 验 证 这 些 交 件 的 确 
A EL vtm f: 


S cd $(LPREFIX)/$I[TARGET) /bin 
$ file as ar gcc ld nm ranlib strip 


as: ELF 32-bit MSB executable, PowerPC or cisco 4500, version 1 
ar: ELF 32-bit MSE executable, PowerPC or cisco 4500, version 1 
gcc: ELF 32-bit MSE executable, PowerPC or cisco 4500, version l... 
ld: ELF 32-bit MSE executable, PowerPC or cisco 4500, version 1... 
nm: ELF 32-bit MSB executable, PowerPC or cisco 4500, version 1 
ranlib: ELF 32-bit MSB executabie, PowerFC or cisco 4500, version 1 
strip: ELF 32-bit MSE executable, PowerPC or cisco 4500, version 1 


PITE i FE SRI ok OR fF ak e p C PEE HE E p R SHE SI de Cp XR 
ALTE S REIR. AAA HE GNU 工具 程序 (包括 gcc) SB eM ${PREFIX}/${TARGET}/ 
bin 日 永 寻 找 其 他 的 GNU AH iu E ZEA BB Pe TS) A ete ad Scd BU BS. 则 

会 使 用 上 机 的 工具 程序 。 结 果 白 然 会 编译 和 失败、 因为 误 用 了 系统 工具 . 编译 器 内 有 缺 省 
的 搜寻 中 径 可 用 来 寻找 mt. Pe] HY EA f FA ur P RI VE iR Ae TRE Ed HC te Cii 
瀛 总 、 因 为 版 面 的 关系 ， 过 长 的 每 一 行 会 折 到 下 一 行 ) 


S 1385-linux-gcc -print-search-dirns 


install: /home/karim/control-project;/daq-module/tools/lib/gcc-lib/ 
i3B6-l1inux/2.95.3/ 

programs: /home/karim/control-project/daqg-module/tools/lib/gcc-lib/ 
1386-linux/2.95.3/: /home/karim/control-project/dag-module/tools/lib/gec-lib/ 
ii86-linux/:/usr/lib/gcc/i386-linux/2.95.3/:/usr/lib/gcc/i386-linux/:/home/ 
karim/control-project;/daq-module/tools/i386-linux/bin/i386-linux/2.95.3/:/ 
home/karim/control-praject/daqg-module/tools/i386-linux/bin/ 

libraries: /home/karim/control-project/dag-module/tools/lib/gcc-lib:; 
1386-linux/2.95.3/:/usr/lib/gcc/ia385-linux/2.95.3/:/home/karim/control-project/ 


daq-moduie/tools/i386-linux/lib/i386-linux/2.95,3/:/home/karim/control-project/ 
dag-module/tools/i385-linux/lib; 
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programs 邦 -HG 一 个 条 日 就 居 S/PREFIX} Hiblecc-libti386-linux/2.95.3. he Wa 
S F gct ES LH ESI, . TEE -UbEB OC EFEETERE E o. Ub os XL EE SR S EH 
EPL WD tk HERI EH: 


5 mv a5 ar gcc ld nm ranlib strip \ 
> $(PREFIX)/lib/qgcc-lib/i386-linux/2.95.3 


'jUEIelikt. RASE IBR J ARSE GST. TE APP A AS BBP PREFIX) 
S(TARGET) bin Hok PART. APR RTT ie br RATE E 7o oc He BT ic BA Ls VER E i 
weet Bee. BA hp. ASE RP BAR FRR Wk. Awa ik + RE A EF 
iiA. 不 过 ,以 主机 一 进 制 文件 的 符 所 链接 来 取代 实际 的 主机 一 进 制 文件 的 好 处 
E. Hi Bs S/PREFIN}S{TARGET} bin A REAA BD BR OC BAI 
ERE AT Lh fa ELS A E > EAEE E H I Se. MER E. 如 下 的 命令 可 以 为 你 
ETF ME EE n 

5 for file in as ar gcc 1d nm ranlib strip 

> in -8 ${PREFIX}/1lib/gee-1lib/i386-linux/2.95.3/$fiie . 
> done 


A ti te A TY AE Up EAP TE BL gece hA TE a ea BSE GE ET BS BS PE 
Set) $/ PREFIX} lib gec-tib/i386-linux!2.95.3 WAR, Ean, LURES ER HI 
H pnt RAM gechi As nk. 因此 ,对 任何 大 而 言 . 这 个 日 录 应 该 都 会 放 在 $fPREFIX}/ 
libigec-Hb/S[(TARGET/GCC. VERSION, HoPAIGCC_VERSION RE EG FR AGE 
使 用 的 gce 版 本 ， 


最 后 ， 想 过 节省 磁盘 空间 的 话 ， 在 工具 链 的 组 件 安装 好 之 后 ， 或 许 你 可 以 选择 舍弃 
SIPRIROOT)Ibuild-tools UREA A. 这 种 方案 相当 吸引 大 ， 因 为 “建立 日 录 ” 现 在 山 
经 使 用 了 大约 600 MB RMB. Dit. BERS Ai em -rf 命令 , HG 
别 行 。 内 为 你 御 后 可 能 会 通 到 高 想不到 的 问题 .而 需要 你 虞 度 钴 研 这 个 目 坡 里 的 内 容 ， 
SNe ES RSE] “ta Bek” AAAS, PR BES MPH. BHR BMS 
用 到 这 些 内 容 上 冉 说 。 


使 用 工具 链 


现在 你 已 经 拥有 了 全 功能 的 跨 于 人 台 开 发 工具 链 ， 灶 它 的 使 用 将 会 像 原生 的 GNU 工具 链 
HAR, 只 不 过 跨 平 台 半 发 工具 链 中 每 个 命令 的 名 称 都 前 置 了 额外 的 目标 板 名 称 。 对 
日 标 板 米 说， 使 用 的 不 是 gec 和 objidump ， 而 是 i386-linux-gcc 和 i386-linux-objdump a 


IS TEP AT DAQ 模块 的 “命令 监控 程序 ” 设 定 的 Maketile 文件 ， 使 是 一 个 使 用 跨 平 
^ 1 其 链 的 好 例 f 


D 
OO 
E 
B 
“ah 


# LAREN FE 


CROSS COMPILE = S{TARGET}- 


AS = §(CROSS_COMPILE) as 

AR > $(CROSS COMPILE) ar 

cC = $(CROSS COMPILE) gec 

CPP = $iCcCc] -E 

uD = S$(CROSS COMPILE) 1d 

NM = S(CROSS COMPILE] nm 
ORJCOPY = S(CROSS COMPILE]Oobicopy 
QETIDUMP = S$ {CROSS COMPILE! obj dump 
RANLIB = $(CROSS_COMPILE! ranlib 
READELF = § (CROSS COMPILE)readelf 
SIZE = §(CROSS COMPILE) size 
STRINGS = $(CROSS_COMPILE) strings 
STRIP = S(CROSS_COMPILE)] strip 


export AS AR CC CPP LD NM OBJCOPY OBJDUMP RANLIB READELF SIZE STRINGS * 
STRIP 


# 建立 时 的 设 定 值 

CFLAGS = -C2 -Wall 
HEADER OPS - 

LDFLAGS = 


# 安 频 时 使 用 的 变 员 


EXEC NAME = command-daemon 
INSTALL = install 

INSTALL DIR = SIEPRJROOTH/rootfs/bin 
# ey RE te 

OBITS = naemon.o 


# Bev A 


all: daemon 


SICC) $(CFLAGS) S(HEADER_OPS) -c $< 


daemon: $I[OBJS) 
Z(CC] -o ${EXEC_NAME) SS{OBIS} $({LDFLAGS} 

install: daemon 
test -a S(INSTALL DIR) || $[INSTALL) -d -m 755 S(INSTALL DIR) 
$ INSTALL] -m 755 S(EXEC NAME) $/(INSTALL DIR) 


clean: 
rm -ft *.o S(EXEC NAME)! core 


distclean: 
rm -Ë “~ 
rm -f *.o SÍIEXEC NAME) core 


i Makefile 的 第 “个 部 分 指定 了 将 会 用 米 建立 日 标 板 应 用 程序 的 各 个 工具 链 工 具 程 
eo 每 个 工具 程序 的 名 称 都 会 前 痹 月 标 板 的 名 称 - 因此, cc 的 值 将 会 是 我 们 前 面 所 建立 
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HJ i386-Linux-gce. 除了 定 区 荆 且 程序 的 名 称 ， 我 们 还 会 导出 这 些 值 ， 好 让 读 Makefile 
后 血 调 用 的 其 他 Makefile 也 能 使 用 相 回 的 名 称 。 这 样 的 “建立 架构 ”在 (以 个 二 要 目 
HOSES POR) 大 型 项 日 中 十 分 常见 


i£ Makefile R E T 027 ARE MB Me fa. CFLAGS 提供 的 标志 将 会 在任 何 
程序 文件 建立 期 间 使 用 , 如 加 我 们 在 前 … 节 所 见 , 编 详 器 已 经 可 以 使 用 正确 的 路 径 找到 
目标 晓 的 链接 库 、 因 此 不 用 设 定 链接 标 忆 变量 LDPEAGS 的 值 ， 如 果 编 译 器 无 站 指向 正 
确 的 链接 库 . 或 是 会 用 到 主机 的 链接 库 【 如 果 遵 照 前 而 的 指示 做 . POE ESTEE). 
我 们 就 从 须 用 链接 标志 来 通知 编 详 器 应 读 使 用 哪些 链接 库 . 方法 如 下 所 示 : 


LDFLAGS = -nostdlib -LZ(TABGET FPREFIX)/lib 


kn. Hy Awe a H A ETE RRERUT. Mim, Ie, gheitattono eter. ix HE 
PO Bg dtr x [EE ZR (af HES ETB. fL mE GNU C 链接 库 相 当 大 ， 因 
Jl zx rte HS ER ARS ERI PE. fA. — 4S UE (B printf (0 质数 打印 出 "Hello 
World!” 字符 串 的 简单 程序 . Jc cac (Fb EE UG AP FI2KB, MENIA 
链接 并 经 strip Xp BE 7 GARE) 350 KB. 


该 Makefiie 的 第 一 个 部 分 《安装 时 使 用 的 变量 ) 指出 了 应 该 将 哪个 一 进 制 文件 以 何 促 广 
AT efe. WEEER, 它 特 会 以 instalf 程 序 特 command-daemeon 这 个 二 进 制 交 件 
安装 到 日 标 板 的 想 文 件 系 统 中 的 /ibin A ok. 


就 “命令 监控 程序 ”这 个 例子 米 说 , 我 们 只 需要 建立 一 个 文件 。 所 以 在 此 Makefile 的 第 
四 个 部 分 (建生 时 所 需要 的 文件 ) 只 钼 要 列 出 这 “个 文件 即 可 . 然而 . 如果 让 LDFLAGS 
变量 中 使 用 了 -nosidlib 选项 (通常 不 需要 这 人 么 做 ). 那么 还 而 要 变更 此 Makefile 的 第 四 
个 部 分 以 及 第 五 个 部 分 【用 来 产生 一 进 制 文件 的 规则 ): 

STARTUP FILES = $(TARGET_PREFIX}/lib/crtl.o \ 


SITARGET PREFIX} /lib/crti.oa \ 
S{ PREFIX) /lib/gec-lib/SiTARGET}/2.95.a/ertbegin.a 


END FILES = S$[PREFIXj)/lib/dgcc-lib/$[ITARGET)/2,95.3/crtend.o \ 
S{TARGET PREFIX} /lib/ertn.o 

LIBS 一 -le 

OBITS = daemon.o 


LINKED, FILES S[STARTUP FILES) $([OBRJS] S[LIBS) S[END FILES) 


daemon: $(OBJS! 
$(CC] -o SIEXEC NAME) SILINKED FILES S(LDFLAGZ] 


Mab, Jef ertl.o, crtiio. ertbegin.o. crtend.oflicrin.o 等 日 标 文件 和 daemon.o (H 
我 们 自己 的 C 程 序 文件 产生 ) BEBE — PST ATTA p Lob EEA IERI BE 
后 动 、 初 始 化 、 构 造 . 析 构 和 结束 ,它们 通常 会 被 自动 链接 到 应 用 程序 中 。 例如 ， 应 用 
穆 碑 的 mainty 朵 数 就 是 通过 记 些 文件 来 调用 的 。 因 为 在 此 例 中 ， 我 们 要 求 编译 器 不 要 
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进行 标 带 的 链接 ， 所 以 我 们 蔡 顷 指明 这 些 必 槛 的 是 标 文件 。 当 你 停 用 标 崔 的 链接 夯 能 
峙 ， 倘 者 木 指 明 这 些 文件 必须 链接 进来 的 目标 文件 .链接 器 将 会 抱 她 找 不 到 _start 符 
zs» FER Sr Bebe re AM. RIDGE. 将 日 标 久 件 提 供给 编译 妖 的 次 序 很 重要 . 因为 GNU 
链接 器 (编译 融会 自动 测 用 法 链接 器 进行 日 标 广 件 的 链接 ) 只 是 个 单 次 处 理 链接 器 。 


jt Makefile 的 第 五 个 部 分 (建站 时 所 使 用 的 规则 }) 与 你 在 标准 的 、 原生 的 Makefile 中 看 
FRAAIE R. RIMAT install 规则 以 便 让 安装 过 程 白 动 化 . 你 也 可 以 选 样 不 贤 
加 入 此 类 规则 ， 币 症 你 攻 须 以 手动 方式 将 执行 文件 复制 到 正确 的 目录 。 


在 你 当地 的 月 来 中 有 了 这 个 Makefile 和 | 源 文件 之 后 ， 只 须要 键 人 人 make 就 可 以 为 目标 板 
建立 程序. 如 果 想 在 上 自己 的 上 机 上 建立 原生 的 执行 文件 来 测试 应 用 程序 的 话 , 可 以 使 用 
Au By ar fT: 


5 make CROSS_COMPILE«#*"" 


C 链接 库 的 替代 品 


考虑 到 冉 人 武 系统 的 限制 和 极限 ， 标 准 GNU C 链接 库 实在 太 兵 ， 不 适 台 应 用 在 目标 板 
b. 因此， 我 们 必须 拭 到 一 个 功能 完全 玉昌 相对 较 小 的 CC BHEE, 


Meth. 已 经 有 一 些 链 接 库 的 实现 优先 考虑 到 这 些 问题 。 接 下 来 ,我 们 将 会 探讨 两 种 县 
重要 的 己 链 接 库 替代 品 uClibe 和 diet libc。 我 们 会 对 这 两 种 链接 库 提供 背 哩 信息 .以 及 
赔 明 如 何 为 日 标 板 建立 链接 到， 如 何 合用 这 些 链 接 库 建立 应 用 程序 。 


uCtibe 


uClibe PEIR HEU [] uCtinux 计划 。uClinux 计划 提供 的 Linux 版 本 可 以 在 区 MMU 的 处 理 
ae ERT. PR. JucE BEREBEUEGA CoA a. EAL OHH ARAB A MMU K 
FPU fy ch dt. HR GASH, uClibe LIFAU Rh RE eH, MBAR AMEE. TER 
IS) E, uClibe 可 以 用 来 作为 共享 链接 库 , 因为 它 可 以 为 各 种 架构 提供 原生 的 共享 链 
接 库 加 载 器 。 如 果 uClibe 并 没有 为 基 个 架构 实现 共享 链接 库 加 载 器 ， 则 必须 使 用 glibe 
R3 JE cet EHE Jind d 


A T uClbe 就 不 需要 使 用 GNU CA BUE, Eoo uClibe HEC T 3&4] 135088. “PR, uClibe 
不 如 GNU 链接 库 完 整 ， 而且 耻 不 惟 备 遵循 GNU 链接 库 遵 循 的 所 有 有 标准。 例如，uClibe 
AA RDH FIRAR R RE. fu. BH GNU C 链接 库 能 能 编译 成 功 的 人 多 数 
应 用 程序 , 也 可 以 使 用 uClibe 来 编译 和 执行 ,为 达 此 日 的 , uClibe 的 开发 普 致 力 维护 与 
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C89, C99 &18USv3 (1x 6) MISA. IHS AAR MIR Bt IR uClibe 
TAa TR HE EEE 


Sk ft uClibe ay Bit Iz + Atty /uctibc.org/ 的 网 站 下 载 成 使 用 CVS 获 得 tar-gzip JÉ 
并 或 tarbzip2 形式 的 包 。uClibe 发 行 套 什 采 用 的 足 LGPL 的 版 权 。 旭 果 需 要 帮助 的 话 ， 
访 计 划 的 网 站 上 备 有 FAQ 文件， 还 可 以 订阅 uClibe 邮件 论坛 ， 或 是 浏览 已 归档 的 邮件 
Wati F— TW. 我 们 将 会 使 用 uClibe 0.9.16 进 行 说 明 ， 尺 管 如 此 ， 其 内 容 应 该 同 样 
二 用 于 后 续 版 本 ,0.9.16 之 前 的 版 本 使 用 约 是 不 周 的 配 轿 系统 . 所 以 其 内 容 不 会 关闭 在 
t FEWE. 


链接 库 的 设置 

这 种 设置 的 第 pub pix uClipe 包 计 将 源码 取出 并 让 到 SfPRIROOT} build-tools H 
X. 与 GNU 工 睦 链 组 件 不 同 的 是 , 我 们 使 用 包 自 己 的 H 录 (而 不 是 使 用 另 一 个 明了 及 ) 来 
进行 建立 的 工作 ,这 十 要 是 因为 uClibe 并 不 支持 在 自己 日 录 之 外 进行 建立 的 工作 ,然而 . 
共 余 的 建立 工作 跟 其 他 工具 设 什 么 两 样 ， 主 归 的 步 朵 不 外 是 配置 ， 建 立 以 及 安装 。 


从 包 取 出 源 外 后 ， 我 们 会 移 往 这 种 设置 的 uclhe Aa: 
$ ed ${PRIROOT) /build-toola/uClibc-0.3.16 


uClibe PAC BREF A config ye fe. Boe Pb Fr TE ak, TREER 
工作 , uClibe 附 带 了 … 个 配置 系统 , 该 系统 会 根据 我 们 选择 的 设 定 盾 自动 产生 ,comFg X 
件 . 蕊 跟 我 们 在 第 五 章 将 要 探讨 的 内 棱 配 置 工具 程序 非常 和 像 ( 注 了 )。 这 个 配置 系统 有 各 
种 操作 方式 ， 详 见 包 日 录 人 包含 的 JNSTALL 文件 。 设 定 uClibe 的 最 简单 方式 ， 就 是 使 用 
LA curses X) JE SB £t ER EL E: 


> make CROSSri386-linux- menuconfig 


这 者 命令 会 显示 个 菜单 ,可 以 使 用 方向 键 、Enter 和 Esc u kE. Ege 
1 “组 次 级 菜单 ， 这 此 次 级 菜单 让 我 们 能 够 设 定 uClibe ERDAN E. CERNE, 
配 世 系统 允许 我 们 加 载 和 保存 乱 置 文件 。 如 果 我 们 在 这 个 菜单 项 控 下 了 Esc 键 , RAA 
统 将 会 巾 我 们 是 否 要 将 配置 保存 进 config X. 


企 上 上 向 的 命令 中 ,我们 之 所 以 将 CROSS 设 成 386-linux-, 是 因为 {正如 前文 所 说 ) 我 们 
的 蜂 平 台 工具 的 文件 名 会 被 前 蛇 1386-linux- 这 个 字符 忠 。 接 兰 我 们 还 会 编辑 Rules.mak 














i& 6: PP Single UNIX Specification Version 3 


D 


T. uClibc 的 家 着 系统 实际 上 源 自 Roman Zippel GARR RAR. iX 4 £6, 4- & Linux 2.5 
开发 版 系列 中 ， 
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Xt. 将 CROSS WER S (TARGET) -, 这样 以 后 要 为 不 同 的 日 标 板 建 立 uClibc 时 就 
不 需 览 设 定 CROSS= f. 


PRT LAA ERS SILA PRR AB: 

. Target Architecture Features and Options 
. General Library Settings 

. Networking Support 

. String and Stdio Support 

. Library Installation Options 


* uClibe hacking options 


XH it Ac A EE GE Ge. FRAP OT CLE EIT E X34. 9h. REE TELS BEA BEY fii 
Hi? LAR ARB. "MOS — Tx BE Pub SERT. 也 置 系统 会 显示 一 自如 何 使 用 
该 选项 的 说 明 ， 计 提供 它 的 默认 值 。， 共 有 两 种 选项 : 一 种 用 来 指定 建立 ， 安 装 利 操作 
uClibe BY AREAS EPI AR AERA. o AMRA uClibe 包含 的 功能 ， 


我 们 :开始 会 设 定 Target Architecture Features and Options #flLibrary Installation Options 

KBR PHA APO teh ES. Be 4-7 $T TER ER eh RP A EA, iE 

uClibe [EJ i PE Ae 3 fT er FRAT AY EES ASS EE. SE TORR. 出 现在 括 吕 中 的 名 

PR st me uClib AC Bt 8 Se AAD (9 HAA 2e lic. FASE OR config EAA, 必须 先 知道 这 些 

变量 的 用 途 。 

表 4-7: uClibc 工具 和 目录 路 径 的 设 定 值 

选项 KEE 

Linux kernel header location {KERNEL SOURCE) SIPRIROOTHKkernelilinux-2.4.18 

Shared library loader path ( SHARED LTB LOADER PATH 4j jlib 

uClibc development environment directory (DEVEL_PREFIX) $/PRJROOT)/toolsiuclibc 

uClibc development environment system directary B(DEVEL PREFIX) 

(SYSTEM DEVEL PREFIX fd aj 

uClibc development environment tool directory S(DEVEL PREFIX usr 

(DEVEL TOOL PREFTX RA D WA aa LA. l 

Fita IJR HE HS) A uClibe 0.9.26 Rik, GEE 3E E, € 5 Jj SHARED LIB LOADER_ 
PREFIX, 

REIR b. 对 uClibe 0.9.26 & X, X EXE. 

TE c. A uClibe 0.9.26 来 说 , dg T-A d$ X RUNTIME PREFIX, JL 46 X X2 4: 3j uClibc 


runtime library directory, 


开发 工具 143 


iste RR, EAD FRAT] I SYPRIROOT] Moats 而 不 使 用 $1PREFIX}、 峡 管 在 我 们 的 命令 
HEH, 前 者 就 证 我 们 为 BREFIKX 环 培 变 量 设 定 的 值 . 这 是 因为 uCtibc 在 它 的 Makefile 
ATM a SB ATH LEAS PREFIX E. (RRS -4 PRR TT. 
iA Se PRE, due 168 HR RA ESHER. 


KERNEL SOURCEASE bt Jor i244 in (RAS AE H ete EIE RATA ECL ES du RI [lr EE f. 
48 2s Spy p PEP AGRE 征 作 、 因 为 uCiibe Te eit ARE A 5 aE A oe SAE 


SHARED LIB LOADER PATH 就 是 你 将 会 在 HH 标 板 上 存放 此 享 链 接 库 的 H 录 。 所 有 与 
uctipe 有 有 链接 革 系 的 一 进 制 文件 都 会 将 此 值 硬 编 码 . 如 果 后 来 改变 了 此 们 链接 库 的 位 置 
如 以 须 王建 uClibc。 此 处 之 所 以 将 日 东 没 成 Hip， 是 因为 共享 链接 床 通 常会 放 在 这 个 位 
DEVEL_PREFIX 就 是 uClibe FABRA AAR. MN CE. RMA SI ERE 
S{PRIROOT} itoals A RZ |. SYSTEM_DEVEL_PREFIX AIDEVEL_TOOL_PREFIX JJ Mj 
安装 变量 , 用 来 控制 某 些 uClibe 一 进 制 文 件 的 安装 . 这 通常 内 对 想 要 建立 RPM 或 dpkg 
会 件 的 人 有 月 。 以 我 们 网 设置 米 说 ， 我 们 可 以 将 SYSTEM DEVEL PREFIX Jf EJ ER 
DEVEL_PREFIX 一 样 , VA K {Ë DEVEL_TOOL_PREFIX IZM MDEVEL PREFIX)usr, GER, 
所 有 前 置 H 标 板 名 称 的 uClibec MEA eh. BániS6-uclibc-gec, SRA 
SIPRIROOT)]/toolsiuclibcibin: 所 有 未 前 置 日 标 板 名 称 的 uClibe Egi] x fh. Flan ecc, 
ju Zx s 22358] S[PRJROOT]Htoolstuclibelusribin. i ARR PR UL, SEQRR]uClibc. Ase 
WB BRIPRJROOTHtoolsluclibc!bin INA 38 WX f gR TUA, 


PL TE LE UT Hi tT RUE UE E cr YL BA SEX. 正如 我 稍 早 所 说 , 可 以 用 ?” BEMA 
配置 系统 获得 每 个 选项 的 进 --- 步 信息 ,因为 右 些 选项 限 其 他 选项 的 设 定 值 间 有 依存 关系 . 
以 下 列 出 的 选项 ， 有 些 可 能 不 会 显示 在 配 略 系统 上 。 尽 管 大 部 分 都 是 开关 形式 的 选项 
(不 是 启用 就 是 停 用 }. 还 是 有 些 选 项 属于 字符 捉 字 段 , 倒 如 我 们 前 面 所 提 到 的 路 径 名 称 ， 
此 时 必须 填 人 字符 串 。 

Target Architecture Features and Options 深 级 菜单 包含 以 下 还 项 : 

. Target Processor Type 

. Target CPU has a memory management unit (MMU)(UCLIBC HAS MMU) 

. Enabie floating point number support ( UCLIBC HAS FLOATS) 

* Target CPU has a floating point unit (FPUY HAS, FPU) 


. Enable full C99 math library support (DO, C99. MAT) 
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« Compiler Warnings (WARNINGS). aX JÉ 5E T1 8B E Ex. OVE P Sm ERR IR EHE 
aS Aa BM bras - 


. Linux kernel header location ( KERNEL. SOURCE), ix E pi mi te STI P E ES IS. 
General Library Settings zx £g 3E ré EASE PEM: 

. Generate Position Independent Code (PIC DOPIC) 

‘ Enable support for shared libraries (HAVE_SHARED) 

- Compile native shared library loader ( BUILD, UCLIBC, LDSO) 

a Native shared library loader ldd support (LDSO_LDD_SUPPORT) 

. POSIX Threading Support (UCLIBC HAS THREADS) 

. Large File Support (UCLIBC HAS LFS} 


*  Malloc Implementation. iX TRR E PO VEIL GATE A malloc 实现 {mailoe fli 
malloc-930716) 其 中 之 一 


. Shadow Password Support (HAS_SHADOW) 

. Regular Expression Support (UCLIBC, HAS, REGEX ) 
+ Supports only Unix 98 PTYs (UNIXPTY ONLY) 

. Assume that /dev/pts is a devpts or devfs filesystem ( ASSUME, DEVPTS) 
Networking Support KREPA Sl p xx di: 

. IP Version 6 Support (UCLIBC, HAS, IPV6) 


e Remote Procedure Call (RPC) support (UCLIBC, HAS, RPC) 


` Full RPC support (UCLIBC HAS, FULL, RPC) 


String and Stdic support iki z& RB). m UU P xdi: 

. Wide Character Support (UCLIBC HAS WCHAR) 

* Locale Support ( UCLIBC, HAS, LOCALE) 

. Use the old vfprintf implementation ( USE, OLD, VFPRINTF) 


在 这 一 节 前 面 我 们 已 经 说 明 过 Library Installation Options 次 级 荣 单 中 的 选项。 不过 ,为 
了 完整 想见， 还 是 将 它们 列 出 来 : 


* Shared library Joader path ( SHARED LIB LOADER PATH) 
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. uClibe development environment directory ( DEVEL_PREFIX) 

. uClibc development environment system directory (SYSTEM DEVEL PREFIX) 

* uClibc development environment tool directory ( DEVEL. TOOL, PREFIX) 

REOR 25 PS PER uni RE A uClibe hacking options 次 级 菜单 . 但 为 了 完整 起 见 ， 还 是 
将 它们 列 出 来 : 

. Build uClibe with debugging symbols ( DODEBUG) 

‘ Build uClibe with runtime assertion testing ( DDASSERTS) 

. Build the shared library loader with debugging support ( SUPPORT LD. DEBUG) 


. Build the shared library loader with early debugging suppert( SUPPORT LD DEBUG_ 
EARLY) 


以 我 的 DAQ BRI, RAR REAR AA. DAR SEU eR RB, ECT 
HAAR A4 Ale EE PBT. REH config 文件 从 uclibe WOH RIE, BET 
恢复 到 缺 省 值 . 
uClibe 设 定好 之 后 ,接着 进行 编 诺 : 

> make CROSSsi13186-linux- 
LAE) EK. See ol RA ALD SER HE 105) BP HUT Tal. dole] GNU TRH. 可 能 会 在 
E s/f SY Ie] a Fl — HE By 2 A SE IRL. 
建 并 完成 之 后 ， 搂 着 安装 uClibc: 

5 mike CROSS=1386-1]inur- PREFIX="* install 


以 我 们 在 前 面 所 设 定 的 值 米 说 , SLT a BY uClibe tH pR ET 8 (PRIROOT}/ tools! 
uclibe Bok. MRR ZAIRE uClibc, {RRR PMA ordp HA 
${PRIROOT} ftoolsiuctibe ARE, BP UAPAARM. MRA AMAA. 应 该 在 执 
ft make install Sp Z Bi. JCiRER S{PRIROOT) tools/uclibe HR PHAR. 


用 法 

我 们 现在 已 经 准备 好 ， 可 以 将 应 用 程序 链接 到 uClibe 链接 床 。 为 了 协助 此 链接 ,uClibe 
TE ${PRIROOT}/toolsiuctibc/bin H vb dede SJL LAR. uClibe ZELE EE 
e FU Se Be BE AR Cad: 1386-uclibe-gec Fl i386-uclibe-id, uClibe FEW) TARA H 
链接 ,共和 名 称 并 非 前 置 六 86-linaa- 和 而 是 i386-4clipe-。uClib 的 编 详 器 和 链接 器 其 实 具 是 
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包装 程序 .它们 最 厂 还 是 会 调用 我 们 前 面 建立 的 GNU BRE. 不 过 它们 能 够 让 应 用 
程序 用 uClibe 顺利 完成 建立 与 链接 的 ETE. 


EHZ ARRAS - 步 就 是 修改 我 们 的 搜索 路 径 : 
$ export PATH=${PREFIX}/uclibe/bin:$ {PATH} 


Wb ur RE RS BT ke a MA. hak a ee EY hth. IA. Fe) 
develdag 新 增 了 一 : 行 如 下 的 内 容 : 


export PATH-S:/PREFIX];bin:$4PREFIX]/uclibc/bin:$[PATH] 
使 用 与 稀 嘲 相同 的 Makefile， 我 们 可 以 用 如 下 的 方式 来 编译 “命令 监控 程序 


$ make CROSS COMPILE-i386-uclibc- 


因为 Clibhe 人 在 x86 架 构 上 预 设 为 共享 链接 库 , 所 以 会 产生 动态 链接 的 二 进 制 文件 . 然而， 
我 们 仍然 可 以 用 静态 链接 的 方式 来 编译 应 用 程序 : 


$ make CROSS COMPILE€eiiB6-uclibc- LDOFLAGS="-static™ 


fi TAHA EIA “Hello World!” 程序， 如 果 动 态 链接 共享 的 uClibe 链接 库 ， 其 大 小 只 有 
2 KB; RH RARER ATTIC, PE 18 KB. 这 就 是 相间 的 程序 链接 uClibe 5j HEH glibc 
最 大 的 不 同 之 处 。 


diet libc 


diet libe 计划 的 发 起 痢 是 Felix von Leitmer， 此 计划 目前 仍 吓 由 Felix von Leitner 负责 
维护 ， 共 目标 洒 uClibc 类似. 然而 ，Suclibe 不同 的 是 ，diet libe 8c R HIER vr (E BE 
有 链接 上 库 的 成 果 上 ,而 是 依据 二 进 制 文件 最 小 化 和 效率 最 佳 化 的 理念 从 头 开始 栅 写 而 或 。 
因此 ， 不 管 是 就 二 进 制 文件 的 大 小 或 是 就 执行 速度 来 看 ，diet libe 都 比 glibc 优越 许多 。 
但 是 ， 与 uClibc 相 比 ， 我 并 未 发 现任 何 显 苦 的 不 同 。 


第 三 章 提 到 的 处 理 器 架构 中 , diet libe 只 支持 ARM、MIPS、x86 和 PPC。 此外, diet libe 
的 作者 们 偏爱 静态 链接 的 方式 。 所以， 尽管 在 基 些 平台 上 diet libe 可 当 作 共享 链接 库 来 
使 用 ， 不 过 铀 省 情 涡 下 还 是 会 当成 静态 链接 库 来 用 。 


VER e EH diet libe BUE, 请 留意 最 重 烛 的 -个 侣 题 ， 那 就 是 它 的 许可 方式。 大 多 
数 的 链接 库 , 包括 uciibe 在 内 , 通常 会 采用 LGPL 的 许可 方式 , 而 diet libe RHI E GPL 
的 许可 方式 。 正 如 我 在 第 一 章 所 尸 的 说 明 , 这 代表 如 果 程 序 代码 与 diet libe 链接 ， 则 产 
ERI - 进 制 文件 就 变 成 了 diet lihc 的 衍生 作品 , 因此 一 进 制 文件 若 木 遵照 GPL 的 规定 就 
FOYE SPATS ROR AS RELTE GPL BY CX FF PR diet libe 链 接 的 一 进 制 文件 , 则 你 可 以 
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MAE i EE EAE AREE ET (x8). 55 4. 如 果 不 想 处 理 许 可 方面 的 问题 . 可 
能 会 宁可 使 用 mnClibe . 


AAR f. diet libe 可 到 该 计划 位 p hepzhwww.fefe.deidietlibe! (i3 90 的 网 站 下 载 tar-beip2 
形式 的 压强 也. EL CYS Eaa. ELM I FAQ cee AISI. HEP HK, RY 
会 以 diet libe 0.21 为 例 进 行 谨 明 ， 不 过 我 的 说 是 应 污 同 样 着 出 于 之 前 和 并 后 的 版 本 -。 


链接 库 的 设置 
nli uClibc, ie diet libe 的 第 一 步 就 是 将 它 下 载 到 我 们 的 SIPRJROOT]puild-tovls 目 

。 同样 地 ， 我 们 将 会 在 诬 套 件 的 源码 所 在 的 月 法 《而 不 是 像 GNU CASEIN EY - 
CT Ha) ERRE. MATEZ H diet libe VEGA. FAP] ATLA SEBIUEA g rir EE. 
一 旦 从 食 件 取 呈 源码 之 后 ， 接 着 称 往 diet lib dd Hague i gm Tr: 

$ cd ${PRIROOT) /build-tools/dietlibeo-0.21 

FAAtPRE WEE Z agp. RNAS LATHES CEA. BAA REET diet libe, LAM 
使 用 这 个 diet libe oc s sr RB. AAP dier L RAPET: 


$ make 


在 我 们 的 设置 中 ， 这 会 为 PPC 架构 产生 diet libe JE HCH bin-ppe Hak. RATER OY 
目标 板 编 详 diet libe 


$ make ARCHz1386 CROSSsi386-linux- 
(KA BBA b E EXP VE ee GE. SE FR LAE LXX EBD h Makefile, 
RITE AR PPR RAI E rdiet libe, ELLE Y GAR LB Xx fed Ba B ETE B. 
套件 建立 好 之 后 ， 接 着 进行 安装 : 

S make ARCH=1396 DESTDIR-$(PREFIX)/dietlibc prefixs"" install 


een libe FA TT & EU (PREFIX) idietlibc 日 录 。 当 我 们 为 日 标 板 建立 亦 件 时 ,加 样 
须 告 诉 Makefiie 要 为 哪 种 架构 建立 diet Jibc ,我 们 必须 使 用 DESTDIR 变量 来 指定 
ins. 并 且 重 新 设 定 Makefile 的 内 部 变量 prefix (请 注意 , WbdedUT ur X5 ;的 本 

境 恋 量 PREFIX). 


iz B: REG 主要 作者 所 获得 的 商业 授权 T """—- 
ii 9: 注意 最 后 一 人 个“ 六。 如 累 肖 略 此 针线 符号 ， 该 网 站 将 会 找 丰 到 同 页 . 
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将 diet libe RAB “4 ALR Zo. Ri Be e A TIE. x86 RR AREY diet libe 
dew zdn. FRAT] WE x86 AR diet 工具 程序 安 半 到 了 $fPREFIXJidietlibripbin Bx. A 
ARTE EALL a TRE PA eT) BU at Et ICA diet LR EUT fs UE: 


S ep bin-ppc/diet ${PREFIX} /diatlibe/bin 


用 法 
Anii] uClibe、 使 用 diet libe 的 方法 包 折 修 收 搜索 路 答 ， 以 及 使 用 diet libe FE IER FT Wa 
Pe (diet) 米 链 接应 用 种 序 。 然 而， 与 uclibec mI AE. SEA EEE ER fy ay LE. 
KARR LHA LEA. Fe) Age Se diet libe 打包 程 厅 放 在 所 调用 的 工具 志和 前 即 可 。 
HE RUAS ERTI LEEA TTH diet libe [ERI A Be: 

5 export PATH=§ {PREFIX} /dietlibc/bin: ${PATH} 
同样 地 , XR DIESE BSE He xp MA. 例如, BLY develdag 命令 脚本 机 的 搜索 
Wie PER UTE T: 

export PATH-S(PREFIX)/bin:$S[PREFIX?/dietlibc/bin:S[I PATH] 
证 注意 ， 此 处 假定 你 不 会 同上 时 使 用 uClipe fidietlibe. Al. AEI LUMA T diet 
libe. 如果 想 在 系统 开发 期 间 辣 时 使 用 diet libe p uClibe, APA 4^ 29 s] RT AL ACEHT TRU ES 


径 ， 


以 diet libe 编 兰 “控制 后 台 程序 ”时 、 我 们 会 使 用 刻下 的 命令 行 : 


5 make CROSS COMPILExz"diet i396-linux-" 


|I] A diet libe 主 要 是 静态 链接 库 . 会 产生 静 志 链接 的 二 进 制 交 件 ， 所 以 你 不 需要 为 命令 
行 加 上 LDFLAGS="-static". Bi xi Ej “Hello World!” EIT, #5 diet libe 链接 将 
会 产生 24 KB 的 一 进 制 文件 。 


Java 


H A Sun 于 1995 年 推出 Java™M 以 来 , 它 就 成 为 了 世界 上 最 重要 的 语言 之 一 , 今日 . 各 种 
的 计算 机 化 系统 中 ,包括 磅 入 式 系 统 、 都 可 以 发 现 它 的 踪迹 。 尽管 日 前 在 嵌 人 式 程序 设 
计 和 领域 里 Java ^R an C 普 这 ， 但 是 有 逐渐 增加 的 趋势 ， 


此 处 将 不 会 深入 探 计 Java 或 与 它 有 关 的 任何 找 术 。 这 方面 的 书籍 已 经 大 多 了 、 包 括 
OReilly 出 版 的 许多 相关 书籍 。 然而 , 在 继续 下 去 之 前 ,我 们 必须 先 粉 查 一 个 某 本 问题 。 
实质 上 ,与 Java 有 关 的 任何 讨论 都 会 床 蓉 三 个 方面 的 内 容 : Java 程 序 设 计 语 言 _Java 虚 
TASLLA & Java 运行 时 环境 ，Java 运行 时 坏 境 由 各 种 Java 类 组 成 。 


有 许多 (自由 的 和 私有 的 ) 套件 可 以 在 Linox 中 提供 Java 的 功能 - 我 们 的 讨论 将 上 只 会 专 
HarBIBBS EH E. ICE EE. RNS Pit Blackdown if HERJA 3 i 8 E UBL. LA TH 
AES EE Java FEIR AH GNU Riž ar. DE, PSHE TARE i. A 
为 已 们 在 Linux TfR LE Ga AX Linux REA cR Ses ee Im]. 然而 ， 我 将 
Bz t Ue a AAT RR wT BAY ABE A C fb 


Blackdown 计划 


Blackdown LI 2 (Chitp:/iwww.blackdown.org!) EE AP 4 Sun if) Java TAB i fj Linux 
的 结果 ， 此 计划 完全 建立 在 Sun ff) Java 源码 基础 上 上， 日 的 是 把 Sun 的 Java 本 其 移植 到 
Linux, TER tud E Linux 工作 站 和 服务 器 使 用 的 Java Development Kit (Java 开发 
LA. IDK) 和 JRE。 


Ibiri E aR. Date Sun BUE BI LEER OH. WAP MISES ER Sr TE Sun 
ERISA. d PLU Et FF fe RAH Hed i Bg YE RE sk, (ix 10), Age P Sun 
为 了 协同 Linux 2E Ata € & . 


KERL, Blackdown IERIE KR AMI. ERG WS DR RAO NL t Te 
一 进 制 交 件 ， 这 些 二 进 制 文件 就 是 开发 者 移植 Sun 的 Java 工具 的 成 果 。 因 为 该 计划 的 
FAQ 指出 ， 缕 莫 得 源码 必须 跟 Sun 接 治 。 


Sun # Blackdown .之 间 的 许可 条 款 指出 ， 允 许 用 户 卜 载 IDK 供 自己 使 用 , 得 不 经 Sun 的 
WEAR. Fi. HATA PR Pa AIRE. Di IRE 的 限制 较 少 。 


在 发 布 新 的 版 本 之 前 ，Blackdown 团队 的 移植 成 果 必 须 通 过 Sun AFA METRI. Al. 
乙 乓 版 本 所 支持 的 架构 ， 后 续 版 本 未 必 会 支持 。 例 如 ，1.3.0-FCS hiiti PPC fll x86, 
但 1.3.1-rcl ARE ARM. dk [fi Blackdown 发 布 过 哪些 版 林 帮 其 支持 的 平台 、 可 参 艺 


hiipii www blackdown.org/java-linux/ports himi, 


Sk fTIDK SJRE, Tb GEM olibe. fit 3838 (dk AAWTÆ. WG EEX Window System 
SEMPER IE. Put TAS Bee AK RAD PE RB BREA Ac RIE BL 
ROAR AAD ER RE ty. GUERRI A KE RE 

Blackdown 计划 的 进步 信息 , 包括 它 所 提供 的 COA dof TO Ap ER Pek 











注 10: 4k MLA Sun Community Source License( SCSL) H T RIE Sun 的 Java 工具 程序 
e£) 25, SCSL #4— Open Source Initiative ( OSI) 3k 9 & jsp uk, BT 8 OSI 认可 过 
aR FT we, "DE hütpi//opensource orgilicenses! 查看 完整 的 清音， 
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He TALE oD ag. of 2 5 Blackdown FAQ (Atipzi//www.blackdown.orgijava-Itnux/ 
docs:supportifaq-release!) 


开放 源码 虚拟 机 


H F Blackdown x dil F Sun. 2 F (ES BE FH (E fof Sun doi 8358) [8 HR, I doi OE] eg REEL S 2) 
HEIJVM., Jp AER HEP Rip XI. Re fA BPE Kaffe. 


[AL AX Linux 计划 中 , JVM BIB kc AL SP ELL te Se. ATARI R 2 IB E 
介绍 - MARIAL, FPA ZEE ST ER REER E EIA d ELL 
RUA bh, DUE T REGET H Be BA B n T a R UL. 


Kaffe IVM ( hitp:lówww.kaffe.org!) 是 根据 Transvirtual Inc. $5158 BJ m KaffePro VM. 
EAclean-room7; S ELE Cox 11) SS ELE RI E BERU REAL SES fo Sunk) He SOLL LOOGE 
RA. dui XE TIER. Ch E Sun VLE SOA o RH ER FCU. 


be yh, He VE RUE Fao) He zx RE E WR Se, fl gi Faphar( httpi//www.japhar.org! ) . Kissme 
(hup ikissme.sourceforge.net! ) , Aegis (http//aegisvm.sourceforge.net/) Fi Sable VM 
(hitpi/lwww.sableym.org/). JFRAME RIBLibAUBUTEGERGR. FBS joeg VM 
(hup: joeg sourceforge net y] http:ifjoeq.sourceforge.netiother os. java. him phie DE 
"open source VM project” J| E. EARKI Bn; EB UG an fap c RO E COME ELT 
mifi s 


GNU Java 编译 器 


GNU Compiler for the Java programming language (gcj) & GNU 计划 的 一 部 分 ,EE 二 
gcc HJ- “小 延伸 ， 可 用 来 处 理 Java 源码 和 Java bytecode, EEE, gog a EL Java Ag 
2k Java bytecode 纲 译 成 扎 生 的 机 器 码 . 此 外 , 它 通常 会 被 栋 为 “预先 ”(ahead-of-time ， 
AOT) SESS. AAETH Java di i à eA PE pe np RS, Mum —Rx89 "Bn" (just- 
in-time, JIT) Sif 2520 At Es fret Java bytecode 转换 成 原生 和 码 。 而 及 ei 还 具备 与 
IDK 的 java tr > BAA) Java FER 


GNU gcj 是 个 相当 话 跃 的 计划 , 而且 Jaya 的 内 枝 类 链接 库 大 都 已经 成 为 gci 运行 时 链接 
库 的 一 部 分 。 尽 管 大 多 数 的 窗 目 组件 (例如 AWT) 都 仍 在 开发 中 , HEH BUE S TE 88 
和 运行 时 环境 ， 已 经 能 够 用 来 编译 和 执行 大 多 数 的 命令 行 应 用 程序 ， 





———— —À 





注 11: ALLA HL. VARMA SE x 85. JE CHI S] Sun 的 任何 源码 。 
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anis! Hifi) GNU 计划 ，gcj WR aR it. iib A hitpil/igcc.gnu.org/java! 的 网 
站 是 PRI. PRO LAE iZ RRE SESS S EE. FAQ. 以 及 使 用 edb 进行 Java 
FF UTR. Ree ea dox PRS PT oe GNU 上 上 肌 链 的 指 
啊 来 为 口 标 板 建立 gcj， 


Perl 


AA Larry Wall P 1987 年 推出 Perl RIB OR, RAE RUA T B OA 

SS. BS Per 4 PLR, oP EAR Wall, Christiansen A! Orwant 4 84 (Programming 
Perl) ot At Schwartz Bir RJ (Learning Perl? (ix MASAKI AR A O'Reilly). 简单 地 说 ， 
Perl i&— FP A PRENIE VASE isha] BE Perl Artistic License HI GNU GPL 的 许可 条 款 
wx PT LAB iT httpi//www.cpan.org! if) Comprehensive Perl Archive Network ( Perl £z & 
Rol, CPAN) 获得 它 的 编译 器 、 工 具 以 及 链接 库 的 源码 。 因 为 内 存在 一 种 Perl CC 
ee ALACRA Aa BA T RE |E PEE AA OA. 


E E Perl AUTA Apa LAIT. 必须 为 日 标 板 正 确 地 编译 Per] HERES. RES tu de 
TUM Perl 还 无 法 笑 义 编译 成 功 。 然 市， 解决 此 问题 的 努力 仍 持续 进行 中 。 根据 Jarkko 
Hietaniemi (5.8 版 的 负责 人 ) 的 说 法 Perl 5.8.0 本 身 应 该 能 够 交叉 编译 成 功 , 在 当时 ， 
5.7 开发 分 支 对 二 整个 Perl 套件 的 缩小 版 棍 供 有 两 种 选项 : microperl 和 miniperl, Iik 
叔 ， 这 两 种 选项 都 基 相 司 套 件 的 一 郁 分 ， 所 以 只 需要 使 用 回 一 个 套件 。 


microperl 


microperl sf of “EAE Simon Cozens 818 [lya Zakhareivh ffj £j £8 Sk Bil T hic itu . microperl 
绝对 是 你 建立 出 来 的 Perl 解释 如 中 是 小 的 一 个 ， BRT ANSI C Ail make THEE. ES 
Si Ati GAR. SHANE AAR, microperl 并 不 需要 你 执行 配置 命 分 脚本 
一 这 个 俞 令 脚本 在 为 套件 的 建立 产生 适当 的 文件 之 前 ,会 在 欲 安 装 的 机 器 上 进行 天 项 
模 的 锅 试 . 缺 省 的 号 帝 文 件 提供 的 最 起 码 设 定 值 已 经 能 够 让 内 核 的 Perl 解 释 器 顺和 完成 
建 记 的 工作 。 然 而， 该 解 释 器 并 不 会 因此 而 遗漏 Perl 语言 的 内 核 特 性 。 妆 然 ， 该 解释 器 
将 无 法 区 持 完整 解释 路 的 所 有 特性 , 不 过 执行 基本 的 Perl 应 用 程序 倒是 没什么 问题 。 峙 
为 它 的 程序 代码 此 刻 被 认为 是 “实验 性 的 ”所 以 你 必须 自己 评估 是 否 要 使 用 microper]. 


Ti 0$ 25 418 FA nij at DE EA BE. uClibe WIPerl 5.7.3 为 DAOQ 模 块 成 功 电 建立 出 microperl , 
所 三 后 的 解释 吉 能 够 正确 地 执行 所 有 无 外 界 引 用 的 Per] RES. 然而, BHRCCHPURE Hed E 
用 到 任何 标准 的 Pen 模块 斌 会 失败 ， 
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要 为 日 标 板 建站 microperl、 首先 必须 从 CPAN 下 载 某 个 Perl 版 本 ， 并 将 源码 取出 放 到 
S(PRJROOTHsysapps ae. “ATO EETERES[ svsapps ak. AE DN Ai FUA CT ER 上 上 
执行 ， 面 太 无 法 合 来 为 目标 板 建立 其 他 软件 套件 . 从 套件 让 出 源码 后 ， 我 们 将 会 移 往 源 
HOARE Ll ae. 以 便 进行 建 六 的 工作 。 此 处 ， 我 们 将 不 会 像 GNU 工具 链 那样 使 用 不 同 的 
Ei. RA Per 放 不 支持 这 种 建立 方式 ， 


5 cd S[PEIROOT)/Byaüapps/perl-5.7.3 


因为 mieroeper] 是 Perl 的 缩小 上 . AeA 13£ SEE E fT fup id Bn ET E (di A LE SE Makefile. 
以 及 指示 它 使 用 uClibce gie SS TT GREP Cro AE f Hl Es EID gee 编译 器) 就 可 以 完成 看 
HEE EE: 


5 make -£ Makefile,micro CC-zi3B6-uclibc-gcc 


这 将 会 在 售 件 的 根 日 孙 中 产 生 microperl 二 进 制 文件 .此 一 进 制 文件 并 不 需要 任何 忒 他 的 
Perl ift. «TUA PEFR A MEE BRAI LOC PE REG CRLPRIROOT] rootfs) 中 的 jibin Ak. 


如 处 与 glibe iX uClibe 动态 链接 并 经 过 strip 处 理 . 则 microper! 一 进 制 文件 的 大 小 约 有 
500 KB。 当 采用 静态 链接 的 方式 玫 经 过 strip 处 理 时 ， 如 果 链 接 的 是 glibe ， 则 二 进 制 文 
件 的 大 小 有 1.2 MB; 如 末 链 接 的 是 uClibc, 则 二 进 制 文件 的 大 小 有 5930 KB. iE An By W.. 
上 在 考 虑 _ 进 制 文件 及 寸 的 央 素 、uClibe WYSE E Ep Beet AEE 


T SEIS fj] Er microperlfjt—323b [3 £,, 可 检查 Makefile.microSx ^ Makefile, 以 及 
uconfig.shix^r & > |l 4s. AA microperl ay & (SEVER. 预期 会 有 更 多 的 文件 器 世 ， 


miniperl 


miniperl Lẹ microperl 复杂 一 点 . HEME TE [E init Perl 解释 器 大 部 分 的 出 能 . miniperl Ti 
KERE HL E DynaLoader XS 模块 、 读 模块 让 Perl 了 进程 能 够 调用 C ERI [ALIE 
miniperl 75; 2) s Jnd XS ERE. 然而. 这 对 将 会 执行 miniperl 的 系统 类 型 来 说 .并 不 会 
构成 太 大 的 问题 ， 


Ane] ae pK AER Perl 解释 器 miniperl 也 需要 你 执行 Configure 命令 千本 ， 以 便 判 断 系 
统 兵 洗 哪些 能 力 。 因 为 必须 为 日 标 板 建立 Perl 解释 器 ,所 以 命令 脚本 会 要 求 你 提供 相关 
的 信息 ， 以 便 与 口 标 板 进行 联系 。 这些 信 息 世 括 过 程 主机 名 称 、 RHP PR. HER 
上 的 日 录 。 然后 命令 脚本 会 使 用 这 些 信 息 在 月 标 板 上 执行 它 的 测试 程序 . AET E E 
的 建立 文件 ， 


证 评 是 、 建 站 miniperl 时 ， 主 机 和 上 月 标 板 乙 问 必 须 存在 直接 的 网 络 链接 。 基 本 上， 和 如果 
日 标 概 并 不 县 种 某 种 形式 的 联网 能 力 ， 将 无 靶 为 它 建 立 miniperl。 
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He eh 3E 4S GE y EE miniperl HSH. P329 Perl 5.7.3 erp INSTALL X 
rh. LER ERES “Cross-compilation” 的 那个 部 分 说 明 的 很 请 楚 了 ， 


| 不 能 进行 交叉 编译 | 
| doe 3. FE RT A 85 Perl RD MBAR KLE, FKL, HARD Perl E 
| ft PGE tt GP GEGE E X HE. APR BBE, 但 无 法 全 部 提 到 。 | 


& TUROLEA SML RIGHE esate 

| 惟一 可 行 的 方法 ,就 是 在 套件 所 要 执行 的 目标 板 上 进行 实际 建立 的 工作 。 但 是 .这 
方法 对 大 多 数 的 蕊 入 式 系统 来 说 似乎 有 点 不 茹 实际 .因为 这 类 系统 的 看 储 空间 通常 

| 很 有 限 。 然 而 ， 第 九 享 提 到 过 、 我 们 可 以 通过 NFS 来 安装 系统 的 根 文件 系统 。 只 

| 过 全 用 经 NFS EAA EIL, BEHAR TL AAR EMAL RARE NES 

务 器 所 能 提供 的 容量 。 | 

| 在 这 样 的 设置 中 .可 以 先 在 主机 上 为 目标 报 进 行 gec 编 译 器 的 交叉 编译 、 然 后 使 用 

| 这 个 编译 器 以 原生 的 方式 在 目标 板 上 为 任何 套件 直接 进行 坊 详 ,让 朗 件 的 建立 命令 

”脚本 以 其 预期 的 方式 进行 择 作 , 一旦 套件 完成 编译 动作 ,可 将 其 产生 的 二 进 制 文件 

| fo ER PREY DRM AMAR S 2M URL AAW RE OR ETS 
他 的 目标 板 应 用 程序 一 样 . 实地 拿 来 使 用 ,显然 经 交叉 编译 的 gcc 并 不 需要 与 系 


| 统 放 在 一 起 。 | 


Python 


自从 Guido van Rossum 十 1991 推出 Python Lit. 它 恒 聚集 了 许多 追随 者 ， 刀 同 Perl 
—#, Python 也 有 自己 的 一 片 天 室 。 刘 果 对 Python 有 兴趣 .可 以 阅读 Mark Lutz Pe% 
的 «Programming Python), #4 Lutz. Ascher fi Willison 77h) «Learning Python? 
(EX PR s BHF LL. O'Reilly ). Python f He FRIR Perl o MEAE HE MEH 4e "Pert 
ANGE Fia +. HR ELS PE VE DO VE 589 SR, RASA. eX 
Python (Wut PAB., niea Ge P RUpilwww.python.org! 的 主要 Python Rak. FU 
接受 称 为 Python license [f] & & iT wp ub Cx &— T £535 A oT ASITA e YF RT UE). 就 可 
以 到 读 网 站 闭 得 Python # ft {包括 Python RETE Al Python 链接 库 )， 


如 时 Perl， 著 想 在 目标 板 上 执行 Python ETARE., ERIS ORE a ETIXR CAE. E 
要 的 Python 发 行 套件 并 不 支持 交 闵 编译 ，Klaus Reimer AMICI IT AT :个 补 
T, ALL AR Attp Hiwww.ailis.del~kipatchesipython-cross-compile difik £1. Klaus it at {lt 
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了 一 - 份 写 得 非常 好 的 “Python cross-compiling HOWTO” rft. aL. Wanp ewww. ails. 
de/~kiknowledge/crosscompiling/python php IRF . 


(el EAH A Klaus WH. AA iat un Python, Aiti A sn iE JHE arm-linux 
Ef fH re 55 H AR TR A eA Peas ie). KA 
Python Æ pH 45 8539 HH FUR] S[PRJROOT sysapps HÆ., 就 像 建 立 GNU 工 具 那 样 . nj 
LATER] buiid-pyrhon 日 录 进 行 建立 的 1 作 . 因为 Python X 49 im Bhat AS. 此 和 外， 述 需 
RL) --prefix- S[PREFIX)!IS(TARGET]lusr 末了 到 代 HOWTO 文件 提供 的 值 、 因 此， 建立 
好 的 Python &lit X ME Ee Bl S[PREFIXIS(ITARGET)Husr Aa Sinf ELS E ER 
85 FEE UH Fo RB FRR. 


xt Python EPERE yf B ss US HB. 首先 ,无 法 用 diet libe KE Python, Si i$ sr Python 
4528 d: AY glibe gg uClibe, ix Zeck glibe ze uClibc GATT Hbri) c PER A E. 0 
标 概 士 的 在 赃 空间 有 限时 . 建议 使 用 uClibc。 此 外 ， 刀 ! 果 租用 uClibe AEH ty Python 的 
话 ， 必 须 使 用 Manuel Novoa F August 27, 2002 在 uClibe Whit eLA E uClibe 0.9.15 
发 行 公告 时 提供 的 补丁 (译注 1). 


Hee, Python 在 S(PREFIXI/S(TARGET]lusrilibipython2.2 DE HAA T iT & pel, 
PPR e AU PIS PARES MRR RE SMALE, CLDR V EE A 
*R. MARS Rik. Az) ARERR strip 处 理 的 Python 解释 器 大 小 有 725 KB. 


Zinn. Python 的 大 小 以 及 依存 关系 并 未 终止 于 发 者 使 用 忆 的 决 襄 。 例 如 ， 开 发 PAQ 的 
Familiar Æ fr EPEHA. M Python 纳入 他 们 的 标准 套件 滞 革 中 


fei, Wan Kiaus 所 说 ， 可 能 会 在 建站 期 间 看 到 一 些 警 尖 和 失败 们 息 。 这 是 因为 盯 标 板 
ls T -— SE SERRE ROY FSR. A. (EH Libek.a Al libicia 链接 库 的 Tkinter 接 11 将 
AR LAM, BRIER 2 BE Me PR Tol/Tk. 但 这 并 不 代表 Python 建 
WAM. RRRA Python £f BER BE TG. fi 05 SR TA EEE FH Had tr 
Python 解释 器 和 模块 . 


Ada 


Ada ETE FS GRIPE (DoD) 资助 的 程序 语言 。20 世 纪 ?30 和 作 代 ，DoD 认识 到 下头 
有 庞大 的 软件 维护 问题 , 因此 着 手 发 展 新 的 程序 语言 , 以 解雇 其 对 程序 代 同 的 可 维护 性 
利 可 靠 性 的 迫切 需求 。ANSI 在 1983 年 首次 通过 Ada 标准 .并 于 1995 年 发 表 Adag5 f 














— -一 一 一 一 一 


ik: hup: "'codepoet.orgllistsiuclibci 2002-AugustiD04254 html, 
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后 来 给 约 太 党 着 玉 开 发 以 gce 为 基础 的 Ada tait ah. JEJE I F gnatix GNU Ada S 
VER C02). gnat ATF E fETE Ada Core Technologies Inc. (ACT) 继续 进行 着 、 在 
enat zz 4 A A ERIS) ecc HAM n. H ACT 和 负责 维护 gnat. ACT 不 时 地 以 GPL hi 
BUE fg oe T PER. P CEP 6 EE Bü sc ie E X PR. X STELLA 
Ftpiiles.nyu.edul'puhbignat tk. "afe d RA (rH IS Tr RI AS gnat 3.14p, 这 个 版 
本 的 建立 需要 gee 2.8.1. FAA ARI, gnat i n BE GERI E EAA eco BR. mp Ho 
20% ada Ook H HB eco HOY H o. 


PRN AE. 这 导致 了 许多 问题 PAR, gcc 2.8.1 E28 ASIA. mH BA gec RA AD 
kin CARE we gnats (ii. SRE gnat3.]dp. 首先 必须 在 系统 上 安装 一 个 上 的 编 
RR, RREK y gnat. EERST A SA AM. 


WL. ACTH LIE G gcc CVS. mak gec 3.21. ur. BIAS gnat 
- 进 制 交付 :来 建立 Ada 编 译 器 , [HE AE ole 34 gnat BE E HIER gec ZG. 将 有 可 能 简化 
Ada fr Ek Ask Linux Zi: fH. 


AR XI Linux [fy Ada EFIE AHE., 除了 仍 在 进行 的 gnat 计 划 , 还 可 以 找到 两 个 计 
VI. I AE Ken Burtch 发 起 的 «The Big Online Book of Linux Ada Programming) i| 
XJ. RAW F5 Linux KE Ada ftrri&il- keke SEPO4Ez2 29 THE. PRA 
Atip:/iwww.pegasoft.cafhomes/book Arm? [A $8 fi M gd ge RICE 


其 次 是 Ada for GNU/Linux Team (ALT) Æ htipiilwww.gnuada.orgialt.html S üt& [E 


ACT “UE GE PH. RPM AET. Hohi eó r H RHH Adat HAJEE R npg. t 
4iGTK, XML fiu X11. 


其 他 程序 语言 


当然 , Linux 上 还 支持 许多 其 他 的 程序 语言。 不 论 你 间 找 的 基 Forth .LispP 或 FORTRAN， 
都 中 以 轻易 地 在 网 络 上 你 常用 的 搜寻 引擎 中 马上 找到 结果 ,Running Linux) (1h 
O'Reilly 出 版 】 一 书 的 第 13.5 3; “Other Languages". AE d op gigi. 


各 种 语言 工具 的 交叉 编译 和 交 广 于 发 能 轧 , 要 按照 工具 对 工 内 的 方式 来 评 佑 . 因为 这 些 
SE ak AEE os BE ESP N AA dE ARE 


“E12: 值得 注意 fa. gnal 完全 是 用 Ada 35 m9, 


ee a | 
30 年 前 的 重要 软件 …… | 

| 
| DoD 的 软件 问题 让 我 辐 想 起 两 年 前 所 厌 加 的 2000 Usenix 的 持 术 研讨 年 会 ,这 决 是 ， 


第 25 届 技 本 研讨 年 会 .与 会 者 包括 Dennis Ritchie £e Ken Thompson, = £ik 
| od. 
| 


poor eo ee ee ee ee ee 
| 
| 


| 

| 
Evi Nemeth 在 一 开始 的 议程 解说 会 上 提 到 Dennjs Ritchie # Ken Thompson 与 会 | 
HFA, He ee RAH Ae. de A P dE n BG Dennis Ritchie 和 | 
Ken Thompson $244 Mak PKA, 306; “Unix 已 经 有 30 年 的 历史 了 。 你 知道 有 | 
哪些 软件 已 经 被 使 用 了 30 年 ? “ | 
| 

此 刻 ， 人 群 中 有 人 突如其来 地 回答 了 这 个 不 需 回答 的 反问 向 :“ 女 士 ， 我 在 空军 任 
| oe " 


LLL. 


集成 开发 环境 


Linux 拥有 许多 集成 开发 环境 (integrated development environment. IDE). 这 此 IDE 
多 半 被 用 米 升 发 原生 的 应用 程 译 . 然而, 我 们 可 以 借 着 在 IDE 配 置 中 设 定 适 当 的 编译 器 
和 名称 米 进行 充 久 开发 的 定制 化 。 表 4-8 到 坟 了 一 份 开 放 源 码 JDE GE. HORAS vm 
PEE. REPEPIA N Linux 杆 基 程序 语言 。 


表 4-8: ARR IDE 


IDE 位 置 所 支持 的 语言 

Anjuta Attp lanjuta. sourceforge tet! Ada. bash, C, C++. Java, make, Perl, 
Pyihon 

Eclipse htip:ilwww.eclipse.org! C. C++. Java 

Ghmmer Attp:elimmer sourceforge neti Ada, bash, C, C++, Java, make, Perl, 
Python, x86 assembly 

KDevelop http/'www.kdevelop.org! C. C++, Java 


SourceNavigator _hup-lisourcesredhatcomisourcenay! — C. C++. Java. Python uu 
BOURSE EETEIEGIRGERB IDE, 5 IDE (GE AUR E PASO Erf. RACKEN 
XEmacs 以 及 任何 IDE 的 命令 行 。 不 过 ， 有 的 人 则 仍旧 襄 欢 简单 易 用 的 点 。 你 可 能 会 想 
要 看 一 下 各 计划 所 提供 的 屏幕 捉 图 ,以 作为 最 初评 定 的 依据 ,然而 ,最 后 要 下 决定 之 前 ， 
可 能 会 希望 下 载 IDE MUAH. 
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BE HO BOR. KDevelop RIPE Ibis Yep WR em MIDE. 尽管 KDevelop 主要 的 用 
A Py PA Ae PERECA EHETE REHM. Anjuta iti 
Tw EK E E TUE iy Eit) Windows IDE ÆW], SourceNavigator @ Red 
Hat A GPL VT wp Ae dk AE (709 IDE, "tz GE Red Hat 的 GNUPro 产 品 的 一 部 分 Glimmer 
是 以 Gnom Z9AE SI IDE, "Red Site IDE KREN. Eclipse 是 全 野心 勃勃 的 计 
划 , 其 目标 疙 设计 出 一 个 可 轻 久 使 用 播 件 来 扩充 的 IDE 骨 加 ,Eclipse 背后 受到 许多 公司 
gti. A IBM. HP, Red Hat 和 SuSE. 


ARSE TRAE RUE iE. PI RE A AS n LA Fc edt H A i BEAT X fr 


终端 仿真 程序 


5 贷 入 式 系统 的 联系 . 最 常见 的 方式 就 是 在 士 机 濡 使 用 终端 仿真 程 府 , 通过 RS232 出 行 
端 11 与 目标 板 通信 。 尽 管 可 供 Linux 使 用 的 终端 仿真 科 序 为 数 不 多 , 但 是 并 非 所 有 的 终 
湛 仿 真 程序 都 适合 所 有 人 使 用 .例如 ,minicom 与 -Boot 之 间 通 过 中行 端口 传送 文件 就 
有 问题 . 因此 我 建议 各 位 , 与 日 标 板 的 联系 要 多 试 儿 个 终端 仿真 原 序 .就 算 都 没有 问题 ， 
也 可 能 会 因而 找到 最 合适 的 释 序 。 此 外 , 请 检查 引导 加 载 程序 的 文件 是否 有 提 到 与 任何 
终端 仿真 程序 相关 的 警告 信息 。 


{E Linux 上 有 三 种 常用 的 终端 仿真 程序 :minicom，ew A kermit. {2 SEW Reh DRS 
DEW xe TAN BS SAB. SERA EHR. Bie RS fERI TELS eis 
其 的 说 明 交 件 。 


存 取 串 行 端口 


在 使 用 任何 终 咒 仿 其 程序 之 前 ， 愉 须 先 确定 你 对 主机 上 的 种 行 端 11 基 有 适当 的 使 用 权 。 
尤其 是 ， 需 要 对 出 行 端口 装置 ， 通 常 是 idevittyS0， 共有 读 和 写 的 使 用 权 、 以 及 对 vari 
lock Hs PUER ER US B9 HEB RC. HUE EB Aw H atia. 必须 能 够 存 取 idevittyS0, AA Spi 
[E 8i fr 5R LM US [8 TL. AR BERE TERR Ivarliock. a) RS HRMS, FER 
终端 仿真 程序 都 将 会 在 启动 时 送出 抱怨 信息 【法 13)， 


raerwyeyS6 的 权限 位 和 样 组 设 定 值 讽 发 行 套件 而 异 , 有 时 相同 发 行 套件 的 不 辐 版 本 也 会 有 
所 差异 。 例 站 ,在 Red Hat 6.2 中 、 上 只 有 root HL POPE BU ALS AUER AL: 


$ la -al /dev/ttySü 
Crw------- l roct tty 4, 64 May 5 1998 /dev/tty&590 


2132 这 一 节 的 说 明 ， 可 能 对 作 所 使 用 的 发 行 套件 不 适用 HREM. HW SA UR FER IE ED eS 
DLA X EL 
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gu ln] fdeviftrySO, varitock PIA BR AL PORTAL IE (ABR SAK EE alti). Di FELL Red 
Hat 6.2 为 例 . 包括 roet 用 户 和 wucp ft FERAL Ef EX, OL AB PT EATER Ivari lock: 


& le -ld /var/lock 
OIrWXIWXI-X 5 root auch 1024 Oct 2 17:14 /var/lock 


Mf Red Hat 6.2 Lith, m BLZ fr f LARA uer ae T +E. HERES E TEE) 
Aeg GE Ty A ES EE A Pre E E CA DR TR ECT BUS CETUR. EUER PAS A fn] Y 
Dh. EL RE HI PR Ey for RC ae) | IL PF EE DRE. 必须 是 tty Rluucp 使 用 群 
组 的 成 员 之 --. hi A /deviery SO By TE XR Bt FR A^ V Ee aS. LEAT REE (ENIE HEBES H 
fr ASAE AA. CEE RTT BE |, ER Idevitry SORTIE AR RR ZA AE NR E, 但 
ke lvarilock PHASER A AE root. FERMI. al FEA AA Bee RAS eid. Bete 
你 想 让 一般 用 户 成 为 zoot 群 组 的 成 员 之 一 ， 否 则 和 不 建议 这 么 做 . 


加 到 Red Hat 6.2， 让 我 们 使 用 Capeod REM /devitry SO 的 存 取 权限 : 


5 su 

Password: 

# chmod 660 /dev/ttys0 
# la -al /dev/ttys0 


CPW- EW—-—— 1 rook tty 4, 64 May 5 1998 /dev/ttysa 


RU. ER vier (iż 14) 编辑 iercigronp xt. AMP ARIMA uucp 和 tty KH 
agn: 


Ety:x:5:karim 


uucp:x:l4d:uucp, karim 


Son, EM root APY AEH. BRA Cam SHEN. IFA RRP B ONES: 


FE 
+ exit 
5 id 


uid-50ltkarim] gid=50li{karim) groups-50likarim) 
5 exit 


Teotihuacan login: karim 

Password: 

5 id 

uid-5ül(karim) gid=501(karim) groups-501(karim),5(tty),l4iuucp) 











ob4: RAAT MM letc/group X Hg x dg 4. CT MERE XR. VLA E A (RE TH 
MARSA PTO AR A. H4 X X manpage. 


HARIR _ 2H 


止 如 所 见 ， PE, 然后 再 重新 登录 ,好 让 改变 生效 。 £ GUI N F GU eB 
11 可 能 也 会 有 类 似 的 莹 果 。 然 而 ,尽管 这 么 做 有 用 , 但 只 有 新 的 终端 窗口 具有 正确 的 群 
Aika. 任何 在 变更 之 前 井 启 的 其 他 窗 11， 它 们 的 群 组 设 定 仍 是 不 正确 的 。 因 此 . 最 好 
MAH GUL, Sse ie Ror. 


WAE — RRR Tra RMR. TEA LDP AY “Serial HOWTO” [A «Linux 
Network Administrator's Guide? (O'Reilly) 的 第 蔬 音 。 


minicom 

minicom & Linux LAAN AmB. X S IS UR AGER ORE (不论 是 在 线 
BSE A ORM) SAE. 都 会 假定 你 使 用 的 是 minicom 。 然 而 . 正如 前 而 所 说 ， 忆 经 知道 
minicom Bb :种 引导 加 载 程序 之 间 有 文件 传输 的 问题 。minicom 本 说 是 Telix 这 个 
DOS Pi rrBj GPL (5 BHER, "E E ANSE 和 VT102 终 出 的 能 方 、minicom 计划 的 网 站 日 
Al ff http-l'alioth.debian.org/projects!minicom! , minicom 可 能 已 经 被 发 行 套 件 安装 在 
主机 上 于 。 如 来 使 用 的 是 以 Red Hat AACR A fr tp. ATARI rpm -qg minicom ix 
Kit RHA SOBRE. 


RAZ minicom 可 使 用 如 下 的 命令 : 
5 minicom 

minicom Bá faze A 4 GEAR BER. TT A RRR Tg RU NR) iba: 
Welcome to minicom 1.83.6 


OPTIONS: History Buffer, F-key Macros, Search History Buffer, Il&n 
Compiled on Mar 7 2000, 04:12:31. 


Press CTRL-A Z tor help on special keys 


aie A fir f$ minicom, H JEd& Ctrl- A PRR xe dp Bye hb. («Ed minicom 的 欢迎 信息 
所 提 到 的 ， 使 用 Ctrl-A 乙 可 以 从 minicom 获得 辅助 信息 。 使 用 细节 请 参 号 该 套件 的 


manpage. 


UUCP cu 


UUCP (Unix to Unix CoPy) 是 连接 Unix Ree a LATAE Z o REAA UUCP U 
经 很 少 用 到 了 了 , 不 过 UUCP 套 件 中 的 ca 命令 却 可 用 来 应 通 其 他 系统 , 与 其 他 系统 通信 可 
以 在 许多 连接 形式 . 在 此 例 中 , 我们 最 感 兴趣 的 就 是 通过 帅 行 线路 建立 起 与 月 标 找 之 间 
HJ Zo S BL. 


为 此 , BaP] A LE UUCP fü AA BE NAG SMI ERA. TRE, KATET 
fetcluucpipor! XIEN MAR OME ERA, LA Nfl erciuucpisys XIRA Bt A vez REY 
AX. IERUUUCP RJ info page 所 说 “在 计算 机 上 ,端口 是 -个 畦 殊 的 硬件 连接 ”，、 而 系 
统 定 浆 则 是 用 来 描述 所 要 连接 的 系统 以 及 坚 用 哪个 端口 来 连接 它 。 


UE CR SE Fl A GPL BU VE jT de oS RIETI GNU FTP 网 站 下载 UUCP 套件 , 不 过 它 通 党 
Lee SENE RSET. (E :个 以 Red Hat 为 基 珊 的 系统 上 ， 可 以 利用 rpm -q uucp X 
Ae GU ee 

| im i feteluuep port fü RSCTA: 


# /'etc/uucp/port - WCE ports 
# /dev/ttyso 


port ttySsü # Port name 

type direct # Direct connection to other system 
device fdevyttysSO # Port device node 

nardi cw false # No hardware flow control 

speed 115260 # Line speed 


根据 这 些 条 目的 设 定 我 们 知道 : A PRY ttysO. 它 使 用 115200 bps jg HEE 
联机 .没有 硬件 流量 控制 , 它 通 过 "dewary30 连 接 远 程 系统 -端口 的 名 称 在 此 例 为 EtySO， 
此 名 穆公 用 来 记 其 他 的 UUCP 32H FAAL A AI AR I D E X dn En. 然而 ， 如果 
iti HLUUCP 2 ni ce Fe HI Pe SEPA fd ARE TR a cE ML 那么 议定 项 中 就 会 如 入 类 似 调 制 
解 疝 器 的 定 艾 .然而 .不必 使 用 carrier 字 段 来 指定 是 否 庶 该 收 到 载波 。 和 将 逐 接 类 型 设 
W direct 就 可 以 让 carrier Mik 4) false, 


下 面 是 /etictuucpisys 范例 文件 的 内 容 : 


# /etc/uucp/sys - name UUCP neighbors 
# system: target 


system target f Remote system name 
port tryso # Port name 


time ary * Access 18 possible at any time 


根据 这 些 条 日 的 设 定 我 们 知道 ; 远程 系统 称 为 target, 在 任何 有 时候 都 可 以 使 用 ktySsao 
xx AES E IR X. 
E Ted RTELCE HI ce oEXEdE B Bra: 


$ cu target 
Connected, 


oM cu EATS, 可 以 使 用 ~ 字符 号 来 发 布 命 令 , 其 后 要 跟 着 另 一 个 代表 实际 命令 
约 罕 于。 和 全 内? 到 出 完整 的 命令 清单 。 
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adE—3p T SUR ARKEE RE UUCP, GAB «Linux Network Administrator's 
Guide? (O'Reilly) B+A&. LDP 的 “UUCP HOWTO” LAR UUCP # info page. 


C-Kermit 


C-Kermit © ie kkk KÆR Kermit tl’) Chetpiilwww.columbia.edulkermit/ ) JP] 
fW .7—.C-Kermit/ iz AS REGATTA. US B ERT fae 
Ay SRE. PLE REI DU UE £ ARS. 


虽然 你 可 以 基于 个 人 和 内 部 使 用 自由 下 载 C-Kermit, {H à C-Kermit {FA Ae E f. 
mA ERIT RT ASK ul d^ ELT CAR A frERTR (iE 053). akit C-Kermut, [LAM 
http:/iwww.columbia.edulkermitickermit.htmt |: 3X. (rel LAL ie E EE H chains. ter 
文件 中 的 指示 ， 编译 计 安装 C-Kermit， 与 我 们 在 本 书 探 计 的 天 多 数 共 他 CHEE. C- 
Kermit 应 该 实 装 在 整个 系统 的 工作 空间 志 上 . 而 不 是 安装 在 项 目 自 攻 的 工作 空间 :一旦 
安装 好 之 后 ， 可 以 使 用 Kermit 命令 来 户 动 CC-Kermit, 


wo AE., kermit 与 minicom $U cu ALE. HELA AAA. TRE kermit he 
minicom E OSBS B Pes. (BE i Gee OF ABR ee TI, Kermit 的 交互 式 命 令 语 计 
Amb ABA. Gao, See A bug ud TIR RE AG oc e (ee EIE TIE. nd cr rahe 
PFS ASH CAB. BEB RPA EE LL Fd Ctr AC IHR SS] kermit B9 52 f 
式 命令 行 ,并 出 使 用 send 命 令 送 出 实际 的 交 件 。 此 外 ,就 像 Linux 中 人 多 数 的 shell. kermit 
的 作 互 式 命令 行 也 提供 使 用 Tab 刍 的 交 件 各 补 全 功能 。 国 时 ， kermit AIHA d tr eb 
允许 你 使 用 命令 的 向 写 COE FOX EX OM RATT) RA oS. Pa, ser 
receive 命令 可 以 被 简写 成 ser rec. 


(HH kermt ag, SF Aermre St a PEE EDK. kermit Jal a aig xt. 
I BE .kermre u A x fFBJIPEE: 


; Line properties 


set modem type none ; Direct connection 
set line ‘dev/ttyS0 ; Device file 

set speed 115200 ; Line speed 

set carrier-watch off +: No carrier expected 
set handshake none ; No handshaking 

set flow-contral none ; No flow control 


; Communication properties 


robust : Moser robust transfer settings macro 


set receive packet-length 1000 ; Max pack len remote system should use 


#215: AS RAAT BRBLAA RH. Slee Red Hat, Mot E odi MM, EPH RRSE. 
不 这 并 非 疡 有 的 主流 发 行 训 件 部 会 附带 CKermit, 
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set send packet-length 1000 ; Max pack len local system should use 
set window 10 ; Nbr of packets te send until ack 


; File transfer properties 


set file type binary ; All files transferred are binary 
set file names literal ; Don't modify filenames during xferz 


Rt cb DF BE RIE EAE. nmi hermit ae E dir frd S help tir. FH 
All, Akit -F r A robust 22, O EHEH help robust. WE. 638 set receive Zi 
EH robust. H Sy robust  HIKPEUE PE A A ARAB KERIDA ri, 然而 我 们 
想 将 它 设 成 1000 7r. 


配 半 文件 一 下 证 好 之 后 . FERRET IS) kermit: 


$ kermit -c 
Connecting to fdev/ttysd, speed 115200 

Escape character: Ctri-*\ (ASCII 28, FS): enabled 
Type the escape character followed by C to get back, 
or followed by ? to see other options. 


AUR ETEK E, gA X aufer fl FH C-Kermit fà E, 因为 你 想 要 更 广泛 地 使 用 C-Kermit， 
By L2 EJ S rH Frank Da Cruz 4 Christine Gianone & Xf) «Using C-Kermit? {Digital 
Press). Wg 3:455 T aT LLE T ERA fal (EH C-Kermit, 还 可 以 让 该 计划 受到 资助 、 尽 
管 此 书 只 涵盖 6.0 版 、 不 过 你 可 以 到 读 计 划 的 网 站 上 免费 获得 7.0 和 8.0 版 的 补充 资料 。 


ALE 


内 核 方面 的 考虑 





内 核 是 所 有 Linux 系统 的 中 心软 件 组 件 。 叉 个 系统 的 能 力 完全 受 内 核 本 身 能 力 的 限制 。 
例如 ; 倘 车 你 使 用 的 内 核 无 法 支持 目标 板 上 某 个 硬件 组 件 , 当 在 目标 板 上 运行 此 内 乱 时 ， 
该 硬件 组 件 将 会 变 得 毫 无 用 处 。 


vo E. 已 经 有 许多 书 笠 和 在 线 文 档 在 探讨 内 核 的 内 部 、 程 序 设 计 、 设 置 及 其 在 用 户 系 
统 上 的 使 用 ,而 且 都 很 详细 。 因 此 未 章 不 会 釉 盖 这 些 问 题 ， 如果 对 这 些 问 题 有 兴趣 ,不 
Iis i «Running Linux), (Linux Device Drivers》 利 《Understanding the Linux Kernel) 
1h O'Reilly 出 版 的 书 。 这 些 书 分 别 涵 凑 了 内 楼 的 设置 与 使 用 、 内 核 的 程序 设计 及 内 核 
的 内 部 。 你 或 许 还 会 想 看 一 下 LDP 的 «Linux Kernel HOWTO). 


REE EHE A T VEI AGN AR S IER RI Linux E FEE GALE. 尤其 是 ， 我 们 将 会 探讨 
内 核 的 选择 、 配 置 . PE RAE. BERERE HEIL "lE Ep the Fe BE HF 
可 用 内 核 和 相关 模块 ” 这 个 目标 : PH I RE PETER AN RR Be PET AIAN BAR EN e 
方面 - 


选择 内 核 


HUS A) ps 38 (e pr ped FUA hpzilwww.kernel.org! , 但 是 从 这 个 网 站 取得 的 内 核 版 本 
不 一 定 可 以 用 在 Linux 支持 的 每 个 架构 上 ， 事 实 上 ， 当 你 以 这 些 版 本 为 嵌 人 式 Linux 系 
统 最 常见 的 架构 建立 内 枝 时 ， 有 些 架构 莽 肥 会 失败 ,能 正常 执行 的 就 更 少 了 。 主要 是 
因为 这 些 架构 的 Linux 开发 与 主要 的 内 核 版 本 不 同步 ， 


要 让 目标 板 取 得 可 用 的 内 楼 ;必须 找到 专门 负责 开发 相应 处 理 器 架构 和 的 团队 所 提供 的 内 
楼 版 本 , 因为 每 种 架构 都 由 不 同 的 团队 维护 ,所 以 你 必须 根据 架构 来 进 择 供应 内 棱 的 网 
站 。 表 5-1 列 出 了 每 种 处 理 器 架构 最 适合 的 内 棱 供 应 网 站 以 及 下 载 方式 。 
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A 5-1: 每 种 处 理 器 架构 最 适合 的 内 核 供应 网 站 


处 理 器 架构 晤 适合 的 和 内核 供 应 网 站 TEŽA 
x86 htip:iwww.kernel.org! fip. http. sync 
fip. rsync 


ARM htip:iwww.arm.linux.org.uk'developer! 
ftp, http. rsync, bitkeeper 


hrnplipengutnppe.org! 


PowerPC 
MIPS itp fiw tine mips.oral CVs 

SuperH hrrpilllinuxsh.sourceforge net! CVs 

Mosk http ii'wiww.hinit-móSk.org! ftp. http 


EART, XX EEK ERA IE RTE SB Ed Gk PSR IT Tr ZR HI Ba . HABE 3e Hx APIA 
REAR. 不 ERB IPA. Pb UL. AR. HX. anion 
会 有 镜像 网 站 . 镜像 网 站 提供 的 是 相同 的 肉 容 。 其次: SITEA. ARAL EY CS 
开发 肘 内 楼 版 二。 如 果 使 用 的 是 后 者 , 干 万 要 小 心 ， 这 些 内 核 可 能 不 会 得 到 社 群 的 支持 
{ 注 1)， 当 有 问题 发 生 了 时 ， 就 算 有 李 只 限于 供应 省 提供 的 去 持 。 


一 归 找 到 了 最 适合 的 下 载 网 站 , 将 需要 有 从 该 倍 站 选 出 适用 的 内 核 版 本 .。 Gd PA ER 
d PSAL eR AC RU E Th RE Ted a. 捍 是 在 较 上 由 的 版 本 中 这 些 功能 又 宪 全 正常 。 找 到 
ARI ELE TEE S. REB Hi TEE PA eg eh REE, IE A E BEE s 
号 信 给 任何 人 ， 前 息 指 中 阅 这 当 的 邮件 论坛 并 县 不 断 地 检查 论坛 上 和 该 项 移植 个 主 要 网 


站 上 的 重要 公告 。 
这 些 册 站 有 的 .例如 ARM 的 风 站 ， 未 必 全 发 布 完整 的 内 楼 , imde eos bx PN ERR RT. 
RAY, ASR 322928 GS ay RH ER. 必 琐 先 到 主要 供应 网 站 下 载 内 核 ， 然后 再 几 称 植 内 


FIT) BO I E GRR Ah PORTAL ETT EE tho 
A) f DEA ARM yak BE PBL. PRI MA Rtrpilhwww.kernel.org! BB —BEB2.4.18 
NFR. 并 从 瑞 式 的 ARM Linux Wisk Arp www arm dinux org uki [332.4.18-rmkS 4 T 


HH emk5 ££ #had--- ARH 2.4.18 7 F5. 我 们 便 得 央 了 2.4.18-rmk5 肉 核 , 其 中 包含 了 以 ARM 
Ay Ti f F3 FSC he ES DE 





AMZ KAM, AGARALE RET (E Linux 的 发 行 受到 GPL Kt i & dc 
Bit. ERVLOESELGA OK SIME) TRE (6 m ADM AME, KARAR 
自已 知道 . ERA AS HAR, MHRA oA A AE SEGUE SES AX 


SM 


3. 4 dae dt 
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mE 内 核 版 本 编号 的 变化 | 


， 其 他 内 核 供 应 网 站 发 行 的 版 本 ， 通 常会 将 内 核 篇 号 系统 加 以 变化 ， 以 区 分 其 产品 

| ARM 内 核 源码 择 的 维护 者 Russell King, 会 为 自己 发 行 的 内 核 加 上 -rmk 的 扩展 名 。 

内 Russell 的 成 村 为 基础 的 其 他 开发 者 ， 则 会 为 旭 们 所 发 行 的 内 核 加 上 自己 的 扩展 | 
4, 8 —4- ARM Linux 693F € 3 Nicolas Pitre 会 为 自己 的 肉 核 加 上 -np 的 扩展 名 ， 

| *5 handhelds.org 的 Familiar 发 行 套件 的 开发 者 们 , 则 合 为 她们 的 内 核 加 上 -hh 的 扩 
AA, Ath, AA Be 9545 9 2.4.20-rmk3-hh24d ix ARR, 3x E ES: Russell | 
VA Marcelo Tosatti 82.4.20 3& 4-25 X. sli 5:85 Ad, fe X 32k X rH, handhelds.org | 
的 开发 者 们 以 这 个 版 本 (-rmk3) MARA ART Wb. OSA (p Mk 人- | 
hh24 ), 


CIE Linus Torvalds 通常 是 Linux 版 本 的 维护 者 ， 但 是 Linus 将 2.4.x 系列 的 维护 
| WHR TI Marcelo， 好 让 自己 全 力 投入 2.5X 系列 的 开发 工作 . | 





"n. 


ELT. WERE H HEIE AS eR aea i Ad ER. DUE. Au LIAE H ER 上 可 以 
使 用 2.4.17 $0 2.4.18. M 2.4.18 应 该 是 最 优选 的 版 本 。 然 而 ,在 某 些 情况 下 并 韭 如 此 
fA UL, E DOTE SEIN HERE BS ACK BIOL. Pr HARE fL FH RC 2.4.10 到 2.4.15( 含 ) 的 内 
E. LATET TAE CETT e E Dc E SE EE e EP EPI E Penn n] OR A. 因此 偶尔 会 有 不 稳 
ERRER. FORTE AE. SEHUGX ETE. TP SEE FH feos C4 OMB PETG Ez i 


BUS Be EMT (se) PR Ri AS EPI BS e Os o a AN A DEI PU P: Ves En AC PUE [8] .. Pez BER iT 45 
"bo - TRUER i IKCER A Ae E DJ oon S) i Kernel Traffic) ( hrtpl/www.kerneltraffic.orgi) 
FAR. «Kernel Traffic? 摘录 了 上 周 主 内 核 版 本 邮件 论坛 中 最 重要 的 讨论 内 容 ， 


“ 贡 为 日 标 板 找 到 六 适当 的 内 核 版 本 之 后 , 吕 以 像 第 四 童 “ 内 核 头 文件 的 设置 " SY. 
EIFE Fak Bl S(PRIROOT) ‘kernel 日 孙 并 从 中 服 出 源码 ， 如 半 在 天 要 再 为 它 虽 名 。 轴 内 
FR Ho A. 可 以 避免 日 后 从 所 下 载 的 另 A a BH it, RE AT D He EH 


不 论 你 要 选用 哪个 版 本 . 务必 为 日 标 概 多 试 儿 个 泵 同 的 内 核 版 本 ,除了 可 以 参考 网 络 上 
IEEE AR TRS, LTE JILA AB BAY R A BP Vs IS ELI "3 PA BAL TE 


你 或 许 还 拒 尝 斌 其 他 开发 者 提供 的 各 种 补 上 ,额外 的 内 核 功能 被 整合 进 主流 内 楼 之 前 通 
常 是 以 独立 的 补丁 存在 的 ,例如 .Robert Love 对 内 枝 的 抢占 功能 所 做 的 修补 ,让 被 Linus 
整合 进 2.5 开 发 版 系列 过 前 ， 被 制作 成 独立 的 补 乒 ,我 们 将 会 在 第 十 一 章 探 寺 如 们 寺内 
tue (THE sh. MURA ESE PAAR. JÆ% «Running Linux) (O'Reilly) 这 
AS {5 
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内 核 配 置 


作 你 为 日 标 板 建 站内 桔 的 过 程 中 ,配置 属 下 最 初 的 阶段 。 内核 配置 的 方 荐 很 多 . 而 基本 
PEIN 47 IT g edb MT LA we FE 

A8 fae FAB A s e Ee PEE RO EE OZ REIS E a A A A 2 IT 
E config 文件 以 及 建立 过 程 且 全 步骤 将 全 用 到 站 CERTES EPR TUK BCH 


CAE it te S EME F ERARAS A AAH ATS Tiel. RE SALE a BAB 
话 、 可 查阅 我 前 面 所 提 到 的 各 种 参 SA. 


配置 选项 

也 置 设 定 期 间 、 想 纳入 内 核 的 翅 能 可 以 通过 选项 来 选择 。 因 日 标 板 而 定 ， 所 看 到 的 选项 
可 能 不 一 样 . 然而 , 有些 选 珊 不 管 你 选用 哪 种 黎 入 式 架 构 都 会 存在 。 以 下 到 出 所 有 代入 
X Linux 架构 部 看 得 到 的 十 菜单 选项 : 

. Code maturity level options 

* Loadable module support 

‘ General setup 

* Memory technoiogy devices 

. Block devices 

. Networking options 

. ATA/IDE/MFM/RLL support 


. SCSI support 


. Network device support 
M Input core support 

. Character devices 

. Filesystems 

. Console drivers 

. Sound 


. Kerncl hacking 
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我 不 准备 深 估 探 过 每 个 选项 . AA SB TARE. 可 以 在 设 定 配 
兽 的 加 时 参考 它 、 然 而 请 注意 、 我 们 在 第 一 章 已 经 过 论 过 其 中 不 少 选 项 。 


菜单 中 最 重要 的 就 是 你 用 米 为 卓 标 板 选择 处 理 此 架构 的 选 珊 .然而 财 选 项 的 名 称 因 架构 
调 异 。 表 5-2 根据 备 种 处 蚜 器 架构 列 出 了 系统 和 处 理 器 选项 的 名 称 人 以 及 正 傅 的 内 核 架构 
名 称 。 在 我 们 执行 make tS RHE. FEB ARCH 的 值 设 成 内 核 的 Makefile (ze “MY 
正确 架构 名 称 。 


表 5-2: 根据 处 理 器 架构 列 出 系统 和 处 理 器 选项 及 内 核 架 构 的 名 称 


Ah 38 RETE T3 3& ERO Ah EE EM 内 核 架构 名 称 
x86 Processor type and features 1386 

ARM System type arm 

PPC Platform support PPe 

MIPS Machine selection/CPU selection mips :& mipsó4* 
SH Processor type and features sh 

Mé6ak Platform-dependent support m68k 


a fk CPL, 


Aa RE. 表 5-3 SI Ti Pe ETE A i BOR ORB FUSE. 
[A8 die TT E h BFE BG TE R4 E. 


RII 每 种 染 构 的 硬件 支持 选项 


选项 xB6 ARM PPC MIPS SH M68k 
Parallel port support x x x 

TEEE 1394 support x x x x 

IrDA support x x x x 

USB support x x x x 

Bluetooth support x x x 


有 些 架 构 共 有 专用 的 配置 选项 。 下 向 到 出 的 是 ARM 架构 特有 的 选项 : 
. Acorn-specific block devices 
* Synchronous serial interfaces 


. Multimedia capabilities port drivers 
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KANU EE PPC 畦 右 的 选项 : 
MPC8xx CPM options 


* MPC8260 communication options 


spe |:、 基 使 某 个 选项 出 现在 架构 的 配置 菜单 中 . 并 不 代表 日 标 板 支持 此 功能 。 dE O80) 
ee be RAE R RARE T VGA PB. lay, ARM 系统 上 没 
H VGA TET R . AMAT Ad ee LAM TOIT PUR V GA Fs Co Hg) XE PE. AE. And 
让 用 了 这 个 选项 ， ee [AIF A eK IR Ate YR RN SAN AE EP ARS AH 
Be he in. Pe aR Ra. ASP IT EE. 就 像 VGA 控制 右 
AGRE. 这 是 CRISI. “OE Ra Re. TUA Dru] A EP RUBY a, D 
刻 第 BCH RUIT) Pss A B FIRAR E ps B Re do PE AE - 


有 些 时 候 . HD (E Ae A7 A aC E Hg Po S E qe bon. 并 不 代表 此 功能 无 法 在 日 标 板 
二 使 用 。 表 5-3 列 出 了 许多 此 类 蕊 能 ， 例 如 Blueteoth cf X Ed 'ase EJ. 在 任何 

meee batr ies A EPI ZT AIR ee RAE Ee. 不 是 因为 它们 | 
Pe Ay EIER mA er AR LAL Xy JE EE RE BT Ee AE RET Be AA 
HRPTA Efi] SERI config.in X fb Cx 2). AREA SU TEER EL brc ol 6 xc tre 
EE KSUIRRUIARE. qx A AD Ze 2S ED ILE S 


设 定 配置 的 方法 

内 楼 文 持 四 种 语 定 配置 的 万 法 : 

make config 
ub HD. HR ERR Rea Pie. RA config ALE ZEAE, CARIE 
RRA (PR ERE) 默认 伍 。 

make oldconfig 
impi. (eS A ai AMARI config RUE ore. JH MUI Gas BSC HITE 
4EGE Sb. Aas BRR TT aise. XRin. make config HAm okin EF his 
A A eT. RNR a E. 

muke menuconfiy 


Wasli curses Aj AE RU. FESHIVHUBUE X. AE confie 交 件 存在 ， 它 会 根据 读 
EL ERIM. uf] make config 一 样 。 


EM config.in X. Tk Hj dc jx RES RA RE, 
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make xconfig 
m zEATKk Ay He ality X Window BUE XR. and config XIE. ES MHRA EL: 
HZ UMA am make config Fl make menuconfig 一 样 。 


LA FOG py AE a] FH E RE A. EP SS CEA SE serm Pn IE config X. 
PFa CU Scat eh fa deo AY se [1 AA ) 


WAP RH RA AA make config 来 设 定岗 核 酝 中. ART REAK EM make 
menuconfig . fj V, vf LL E M make xconfig . ZRifij Sis. (E ege Egi. 例如 PowerPC、 
使 用 make xconfig WF, E oJ AEA SIRE. 


ERA PURUR Ro. 共 须 在 命令 行 上 键 和 人 适当 的 命令 以 及 恰当 的 参数 。 对 这 个 以 ARM 
为 基础 的 用 户 接 口 模块 ， 我 们 可 以 使 用 如 下 的 命令 行 : 


$ make ARCH-arm CROSS_COMPILE=arm-linux- menuconfig 


PR Fs TSAR LAS Le REGE A H abi E FILIO EE YE eh AE AS IE oJ LA LAREI IUE 
fefe. RETA EMEGE TINE. 或 是 将 它们 建立 成 模块 的 形式 。 - 旦 设 
定好 内 核 配置 之 后 ,我 们 可 以 使 用 Esc 键 或 是 选 择 Exit 条 日 离开 凯 置 菜单 。 然 后 瑟 置 j 
RU SARA DREN. FUME Yes 条 日 来 保存 内 核 的 电 置 以 及 建立 
config XE. 这 除了 会 建立 .config 文件 ,也 会 建立 : 些 的 头 文件 和 符 辟 连接。 如果 选 择 
No， 九 耕 会 保存 我 们 设 定 的 配置 ， 也 不 会 收 变 既 有 的 配器 ， 


除了 主要 的 起 置 选 需 、 有 些 架 构 【 例 如 PPC 和 ARMY) WALA SE. Woe wae 
目标 板 实 现时 采用 的 架构 而 定制 的 配置 . 因此 , 它们 所 供给 内 枝 的 默认 值 将 会 用 来 产 填 
config 文件 .举例 来 说 .我 会 以 刘 下 的 全 令 来 为 TQM860L PowerPC H Eglise Py EEG 
Fi: 


$ make ARCH-ppc CROSS COMPILE-powerpc-linux- TQMS60L config 
$ make ARCHwppc CROSS COMPILE-powerpc-linux- oldconfig 


管理 多 种 配置 

我 们 通 芝 都 需要 针对 相 占 揭 肉 核 源 码 测 试 不 同 配 置 。 然 而 ,如 果 改 变 内 核 的 配置 则 会 破 
坏 先 前 的 配置 , 这 是 因为 所 有 配置 文件 都 会 被 内 核 的 配置 上 具 程 序 (命令 脚本 ) 250 3E 
ix. 要 将 配置 保存 起 米 供 日 后 使 用 , 我 作 需 要 将 内 核 的 配置 上 具 程 序 建立 的 .conFg 文 件 
TPR. BE A KRSNA. 


条 和 份 及 恢复 配 帝 的 最 简单 方法 就 是 使 用 内 核 自己 的 配置 设 定 程序 .menuccntig ff 
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xconfig 这 两 个 Makefile H Em zn HR 8, RE LATE RR FE At RA. 不论 保存 和 恢复 ， 
都 需要 提供 适当 的 文件 名 。 


像 还 可 以 手动 保存 :cong 文件 . 方法 是 将 内 核 配 痪 命令 脚 林产 牛 的 配置 文件 ( 昌 ] config 
KHO Eom EUH dh 2; QE E RE UB. SEER PERM. ORE BER IR eA 
config XFA BPA EUR RI BER HS FL o. 然后 用 make 命 今 及 oldconfigix > Makefile 
Hs fis Hl RITE E UBI config Sr tE RIZE P ERE RO. np menucontigix T Makefile H 
bs. oldconfig Z^ 4 EF X CERT SREB. 


TRAGE TP an d E D HATE bL TURPE rr BERS Ee Sc e p ACE PETER (ETE S EC E 
就 可 以 找到 的 地 方 . TF BR CEPI f s BL A. 以 我 们 的 项 目 工作 空间 为 
例 . 建议 将 所 有 的 配置 保存 到 $fPRJROOTHkernel Hk. 这样 既 可 以 独立 于 实际 的 内 棱 
源 倍 之 外 ,， 又 可 以 表示 它们 是 属 上 上 内核 的 数据 。 要 芝 分 每 个 配置 文件 ， 可 以 在 其 文件 名 
闻 置 相应 内 核 版 本 的 编号 以 及 简单 的 描述 或 日 期 ， 或 二 普 。 最 后 ， 让 config 变 成 扩展 
(El) XA, RRA MMRA TAMAR x f. 


以 我 们 所 使 用 的 2.4.18 版 内 核 为 例 . 我 为 它 没 定 了 -AT R Rae Xd SES. E 
此 我 将 相应 的 配置 文件 称 为 2.4.18-no-serial.config。 我 述 保存 了 一 个 到 目前 为 止 被 认为 
是 “最 住 ” 的 配置 ， 并 将 它 称 为 2.4.18.config。 人 和 你 果 以 随意 采用 任何 你 认为 最 直 珊 的 命 
名 习惯 ， 不 过 你 串 能 要 避免 通称 形 蕊 的 名 字 ， 例 如 2.4.78-resM.eonRg。 


使 用 EXTRAVERSION 变量 


CUR EAA ER 一 个 内 核 版 本 的 多 个 变 体 ， 会 发 现在 你 想 要 辨别 每 个 实体 有 时 
EXTRAYERSION 变 其 非 常 有 用 . EXTRAVYERSION 变 量 的 值 会 被 附 用 在 内 核 的 版 本 编号 
Zin. 成 为 内 校 建 阐 完 成 后 的 最 终 版 本 编号 。 例 如 ， 为 2.4.18 版 的 内 核 加 入 rmk5 的 补 


丁 后 ，EXTRAVERSION 变量 的 值 会 设 成 -rmk5， 恋 内 棱 建 半 完 成 后 的 最 终 版 本 编号 为 
2.4.18-rmk5, 


eA RASA Sob E 7 B ren) E SR RARE SE BEBE ZEE a AS 
中 ,。 央 此， 当 你 为 同一 个 内 核 版 本 建立 两 次 模块 革 ， 如 时 EXTRAVERSION 变量 前 后 两 
次 的 值 不 同 ， 则 前 后 滑 次 产生 的 模块 将 会 存放 到 不 同 的 日 录 ; MEA fa P BBE EOS 
EXTRAVERSION 灾 监 设 值 ， 则 前 后 两 次 产 牛 的 模块 将 会 歪 放 到 相间 的 目 装 。 


你 还 可 以 使 用 这 个 变量 来 x. 分 基于 同 :个 内 核 版 本 的 各 全 变 体 .方法 是 编辑 内 核 源码 主 
日 录 中 的 Makefile X fF, 开 将 EXTRaAVERSITON 变 最 设 成 你 想 要 的 值 。EXTRRVERSITOI 
SADA “个 用法 ， 就 是 你 可 以 根据 此 值 来 为 肉 容 岂 改变 的 内 核 源码 主 目 未 改 名 。 
例如 ， 俏 各 2.4.18 版 内 核 的 EXTRAVERSTON "fe lE ETE ME -motor-diff, 那么 内 核 源 码 的 


AAA m E o‘ PH 


bli ES32.4.18-motor-diff. tite config X fry iz FE 
EXTRAVERSION'E AUK fr d. AIR ME AAD BERE t V CU e OC n Er DL S BE M 
ydo Tc ert ea d) 2.43.18-motor-diff-no-serial.config , 


编译 内 核 


A ERI S PERLE PULS BR eA UR TF OR BEAR RR, Le EI 
愤 模 块 。 以 上 每 个 步骤 使 用 的 make dir ab le], LA PRIZE AAR IL a. 
PR, toy LA it H at m RT KIL E. 


建立 依存 关系 


内 棱 源 码 怪 中 大 多 数 文 件 都 会 与 : 些 头 文件 有 依存 关系 . 要 想 顺 利 建立 内 核 .内核 源码 
情 里 各 个 Makefile 必 须知 道 这 些 依存 关系 .依存 关系 建立 期 间 会 在 内 核 源码 树 中 每 个 子 
日 未 里 产生 一 个 隐藏 的 ,aepend 文件。 此 文件 内 省 子 月 孙 里 各 文件 所 依存 的 头 文件 清单 。 
如 间 其 他 靠 make Borat, ELM E “次 完成 建立 以 来 ， 如 果 要 重新 建立 内 枝 、 只 有 
在 与 头 文 件 有 依存 关系 的 文件 被 改动 后 才 需 要 经 过 重新 编译 的 程序 。 


你 可 以 从 内 楼 头 三 树 的 根 旧 了 冰 ， 以 如下 的 命令 来 建立 内 核 半 码 的 依存 关系 : 


$ maka ARCH=arm CROSS COMPILE=arm-linux- clean dep 


这 么 做 是 因为 前 而 在 没 定 肉 楼 配置 的 时 候 , TS IRE ARCH$UCROSS COMPILE Ñ. ik 
如 第 四 章 所 说 ， 只 有 在 实际 编译 源码 的 时 候 才 需要 设 定 CROSS_COMPILE 变量 。 相 对 而 
言 , 我 们 至 少 瑚 要 为 日 岂 发 布 的 每 道 make 命令 设 定 aRCH 变 量 , 因为 我 们 止 佳 进行 内 核 
的 交叉 编 详 . 就算 发 布 的 是 make clean & make distclean 命令 ， 我 们 还 是 需要 设 定 此 变 
Bt. 否则 内 核 源码 树 里 各 个 Maketile 会 假定 , 日 前 对 内 核 源码 所 进行 的 操作 都 跟 圭 机 的 


ARCH 变量 用 来 指明 柴 为 哪 种 架构 建立 内 核 。 内核 源码 树 思 备 个 Makefile 会 根据 此 变量 
来 选择 它 谁 备 使 用 的 与 积 构 相关 的 日 录 , 当 你 为 日 标 想 编 译 内 上 棱 的 时 候 必 须 将 此 变 角 设 
成 日 标 板 的 架构 。 


[^ f Us et E gA Makefile 会 根据 CROSS_COMPILE 来 产后 一 些 工 具 程 序 的 和 名称， 这 些 
工具 程序 将 会 用 在 建 亲 内 核 的 过 程 中 -例如 CC 编 详 器 的 名 称 就 是 CROSS_COMPILE 变量 
WES “gcc” PRR. 以 ARM 日 标 板 为 例 . CC 编译 器 的 最 后 名 称 为 arm-linux-ger， 
这 就 站 我 们 根据 第 四 剖 的 指 志 建立 的 C 纲 译 器 的 实际 名 称 .。 这 岂 涪 明了 ,为 什么 之 前 的 
ep frr e REI ETE S CO 如 此 重要 的 缘故 。 少 了 这 个 连 宁 与 . Makefile 所 使 用 的 编译 
器 将 会 是 arm-linuxrgre， 这 个 编译 器 根本 就 不 存在 。 
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&E vr fi FEE XR Brom TH AB ee. (ERI) PowerBook 上, 这 个 UTERE 2 2x ay 
间 . 不 会 看 到 任何 销 误 信息 。 旭 果 看 列 TIREE, Hait pea A E 
X: [ri] RI iE | ). 


建立 内 核 
建立 依存 关系 后 ， 按 着 编译 内 核 鼎 像 


$ make ARCHearm CROSS COMPILE-arm-linux- zImage 


zImages& 7 Ht sr H bi Hi RH as Makefile 建立 经 &zip 算 法 压缩 过 的 内核 映像 1( 注 3).。 不 
DRH REAA JAKE y Afe., 例如 vmlinuax 这 个 建立 昌 标 o 吕 用 米 指示 Makefile 
Veh ASC NAGAR IR. TEE. 当 你 要 求 建站 经 过 奈 绒 的 唤 像 上 时， 也 会 产生 这 个 未 经 
Te AAD IR 


4: x86 |-, ii aT LAH] bzImageix 4+ y A ti. bzImage Æ big zImage fai Sj, ‘EG bzip? 
fg ARR ICR. 事实 十, bzImagefüzrmageiXWiT Hin D bs EET gzip THE. 
AMET zimage MERE He AN ee f Jod EE 512 KB, 而 bzImage 则 不 受 这 
个 限制 。 如果 想 雪 进一步 [ff zImage 5jbzImagel s. wDULESEENBHEBLMALA 
的 Documentation/i386/ boot.txt X T. 


内 核 配 置 设 定期 间 ， A EE T BERS eT — EEG AE, 建立 工作 
将 会 在 此 阶段 失败 .如 音 一 切 顺 利 , 整个 建立 过 程 所 长 的 时 间 应 读 会 比 建立 依存 关系 多 
ILa PR. ARRETE A SG HE act PSE ES 5 phth. 


验证 交叉 开发 工具 链 
请 注意 ,建立 内 核 让 我 们 能 够 实际 测试 前 一 章 建 字 的 交叉 开发 工具 .加 果 前 面 建立 | 
的 工具 能 够 或 功 编 译 出 可 用 的 内 核 , 这 拒 表 所 有 其 他 软件 的 建立 应 该 都 没 问 题 ， 5 
KR, HRS PRAM RE. A BORRAR GE TAM. 以 便 验 证 其 可 用 性 . Y X B. X 
LASS, CHADS REL, 














译注 i; 例如 找 不 到 篇 译 路 ， 


注 了: AGE AIAX PRA H 09 ARH AG, zlmage SA A t Makefile target ( 4& 
HA), (eX Ed&e8) Linux X Ho dé Rd AR, 
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建立 模块 
Hizki MaE rda, TET E e AA L: 


5 make ARCH=arm CROSS COMPILE=arm-linux- modules 


Xxx A Br Be fe et ju] d 5 TE 4s BEE RR EA RB PAE eR I P E 
选项 的 数 基 ”在 很 天 的 关系 , <TR RPS Rit BIN ER RB. 如 同 内 
核 映 像 一 样 . 倘若 筷 置 不 符合 日 标 板 的 珊 要 或 是 肉棒 选 下 有 门 题 ,这 个 阶段 也 可 能 会 
We 


VALE AR LIAL A EL SE n e RA LE ET EAA M b EEG ACE C 
p.d PERRE., VERT ZAP RAPER, RRR IAA. 让 它 恢 复 到 
ACB. KE RARE ZI RRA, TCA Aa Por: 


5 make ARCH-arm CROSS COMPILE=arm-linux- distclean 


Í8 35 45 TE dA TT at > ZR APA BB! sc fe dria duce. ALA make distclean 会 请 除 前 面 
这 儿 个 阶段 产生 的 交 件 ， 包 和 桥 config tH. HA H PRIPRA E AHER ig. 


hg ^ 

安装 内 核 

最 后 , RO HEBEL UL E RUE ER oS lel Agee LE. RSA SAL 
Bibl. 如 何 复制 肉 核 映像 以 及 它 的 模块 . ix ELTE AE. meee TAB MeL 


及 相应 模块 的 安装 ,日 标 板 引 导 双 置 的 安排 以 及 它 的 根 文件 系统 跟 我 们 眠 下 和 要 讨论 的 技 
AU X. 


管理 多 个 内 核 映 像 

除了 使 用 分 开 的 明 录 来 存 坡 本 同 的 内 核 版 本 , 还 会 发 现 能 够 “使 用 多 个 内 核 栅 像 来 测试 
目标 板 ” 很 有 有 几 。 几 为 这 些 喘 和 橡 吕 能 是 由 相 问 的 源码 建立 的 , 所 以 我 们 需要 将 它们 从 内 
核 源 码 树 复制 到 相同 的 月 法 中 。 凡 我 们 的 设 算 来 说 , 这 些 映 像 会 被 存放 到 IPRIROOT}I 
images L1. 


Rae ^r Po ESSE Ae Ub. EATER a EU TE: AL ELM. AR Hf ALPE (8 
PA FE Rt Se Oe BUR CER. BERI LICHE LEA E BEI LH acp Hg. 它 
i189 x f d o> BI AE vmlinux., System.map $0 config, it AES RARR gl] v 3E arch! 
YOUR ARCH/bootilied'iksi (i YouR_ARCH ge A: B ER RHR Aa, A tka 
fE zImage KbzImage, iX B Je-[ fW EG HIT) Makefile 建立 H 标 。 对 使 用 ARM 的 
Hei. REMORE archlarm/bootlzImage. 


174 第 五 章 


free PaL PPC) AS Pola Aen. TAR pP. PEAR. AG 
Sit (arch! YOUR, ARCHiboot!zImage. VA z iE BAY TOM dis AI. AR Sa TA FR Ry 
i cM fearchippelimagesiymlinun. gz. ATR H rta eS Burch! YOUR_ARCH/ Makefile x 
fF. ELAN e Fio] eeu (9) Makefile z& ir HS Al o. EAE TAD PPC qo f A. 
FR "ES 5] TAR fj OR LE Ue T Se EA te Ep OT EPS RB 28 AY 7. 


为 了 | 分 这 四 个 下 什 ， FRAT EA SAIR det CIE ap t5 BL n. lén, 倘若 内 校 映像 
Ac Mi 2.4.7 8-rmkS 版 的 源 人 得 产生 的 ， 我 们 会 以 如 下 的 方式 复制 这 四 个 交 件 : 

$ cp arch/arm/boot/zimage ${PRIROOT} /images/zimage-2.4.18-rmk5 

$ ep vmlinux $(PEIROOT)/images/vmlinux-2.4.18-rmk5 


5 cp Syetem.map ${PRIROOT} ‘images /Systam,map-2.4.16-rmk5 
$ ep .config $4PRJROOT)/images/2.4.18-rmk5.config 


WR ELTE x PE RPA SR. AEA HERR i RS FRAP TS 
ix P^ EER BRAD zimage-2.4.18-rmk5-no-serial, vmlinux-2.4.18-rmk5-no-seríal, 
System.map-2.4.18-rmk5-no-serial 51 2.4.18-rmk35-no-serial.config. 


安装 内 核 模块 


内 核 源码 的 Makefile 文件 包含 的 modules_install 建 六 HH 标 可 用 来 安装 内 核 模 块 。 出 
S ULP. PA HB EA ibimodules Ht. Si. D RICE RIO R38 COT AER. 
HE. AA FRA DES Makefile 将 模块 安装 到 另 -P AG. 


AAA PRA E f EH, PT Se ES e 5 LEER 8 2 (ELITS 
Hox. 以 我 们 使 用 的 2.4.18-rmk5 P454; Hs], 我 人 会 把 模块 安装 到 ${PRIROOT)} images! 
modules-2.4.18-rmk3 Hak. HEA RM PERS Ie Se HS HR c PER BE. EH 
Prd LARC EA. FRAT ko KE ARA e IA Be: 

S make ARCHxarm CROSS COMPILEzarm-limnux- \ 

INSTALL MOD PATH-$(PRIROOT)/images/meodulas-2.4.18-rmkS5 \ 

> modules install 
'lib/modules PigS hl sS INSTALL MOD PATH BHAA. BEES A gh ME 
S[PRJROOTI/images/modules-2.4.18-rmkSilibimodules H3. 


UERR BEAR DJ. 内 核 就 会 根据 模块 工具 程序 执行 时 的 要 求 . 试 着 建立 模块 依存 关 
A. KHA depmod 这 个 用 米 建 立 模块 依存 关系 的 上 上 其 程序 ， 并 非 用 来 你 理 交 叉 编译 的 模 
块 ， 所 以 会 执行 尖 败 。 
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ARLE RRKT A UA AUTE S] Busy Box Ht ERRER AES Rak ARIE. BusyBox 
在 第 六 普 将 会 有 洪 入 的 讨论 。 MERTA anpiiwww busybox net! TF BusyBox BL 
副本 下 载 到 $1PRJROOTIsysapps Wake. 并 在 该 处 取出 源码 【 注 4)。 接 将 我 们 可 以 从 存 
波 BusyBex JHS H sd seripis'depmod.pl it & Büds E i 8| S(PREF IX bin Uk. 


Tre Su ELLA Hob at AER TERR: 


S depmod.pl \ 

> -k ./vmlinux -F ./System.map \ 

> -b S$(PRJROOT)/images/modulss-2.4.18-rmk5/lib/modulas > \ 

> $IPRIROOT) /images/modules-2.4.18-rmk5/lib/modules/2.4.1B-rmk5/modules.dep 


Hob. E VAST) SE ERE AG Ls Fe ER P BER HR. RETR ER CL AR BEL SC, AK 
FE TALES RE E n ER PP BO ok. A TA tr A RS FE fm LL . 
我 人 "i 以 将 它 重 定向 到 POD. Horde AEN modules dep. 


实地 测试 

当 内 核实 装 硅 目标 板 上 淮 备 执行 的 时 候 , TRI AA eR. A RATE 
的 算法 以 下 底下 的 源码 由 一 般 系 统 没 两 样 BLELIAVER (E BE AG Re pe fT LP AE E 
作 疝 和 服务 器 上 完全 一 样 。 因 此 ， 对 内 核 有 里 深信 探 讨 曲 其 他 书籍 利 在 线 资 料 ， 例 如 
O'Reilly 出 版 的 €Linux Device Drivers} All (Understanding the Linux Kernel? 并 玉 特 
BRIR (E140. JH. BRA A Linux 系统 


当 内 核 失 败 时 


Linx ARE :个 非 戎 稳定 内 成 部 的 软件 . 然而 这 并 不 表示 Linaxg A Linux {E A RJ BE tl- zc 
pos at ete. «Linux Device Drivers} -PH i+ oops 信息 和 系统 挂 起 二 业 的 问题 . 
ke TT SEE ASE Bn WD te. YR MES ESSI PS EE RRA SU: LEX ARR 


M RHET S Dent EL P Bei de SUIT ARE AS ER LE BEA RU SERRE Ha UPS BOSE 
RB. REAR AR E. Fe UAE. gr AARE E CAH X SR DE 
置 。 和 在 这 种 情况 下 ,内核 将 会 正常 3 引导, 所 是 会 在 尝试 安装 根 文 件 系 统 的 时 修 发 后 内 核 
Vidc. Be AR A eh the fir BR HK A. HR J te LL EE St AEA oY ee 
HERE AEM AEA EmA J Bele” Slee. 例如. iie AELA 
BEAR tie Id eT See ia EH panic=1 1x7 Aol REX. 


iz 4, ik T d BusyBox 0.60.5 AE 69 à R, 
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然而 在 时 屿 算是 重新 引 寻 可 能 还 不 够 . KA PRAIA A. 例如 我 们 的 控制 模块 ， x 
Bir | Se BEB ye Se fkr. 册 为 它 控制 的 化 学 或 机 械 程序 可 能 会 天 常 。 因此 我 们 需要 修 
BOA TIN panic 罗 数 ， 让 它 通知 操作 大 员 使 用 紧急 程序 于 动 控制 系统 。 当然 ， 系 统 对 内 
核 丐 惰 鬼 实际 反应 ， 服 决 二 系统 的 实际 应 用. 


HIE panic pag (EI panie () ) m) gil fUr gk fr Heu abu SES kernel/panic.c X 
Hob. CI ER REE). RATE PF. panic ARM Te RS RUBE HIG Cx). 14 
Ay Fe BE A REES A ABP AL. A AR n BE Se AR HR A SER RY EG RK EIA AK. 
fei & fas BY LUBE SR Bn ERE TR EA TITE E ATA (rH PE SIL RR c Bt. EAE E 
Polla. ARGS MIN ZED BAR PHB. SRR HEUTE BLESS Iu] RE. 


^ YE Us AE Bt SRB A x rf TA A RE A LY panic eh te. ZARA 
(V. SLT A ie BE ER EA RE panic pA BCU. 可 用 来 进行 发 出 警报 、 通 知 紧 
aa ft ZARA AE 


WAH LAY panic p ci HAASE fi panic e E. SRE TE panic_notifier list 列表 
I", notifier_chain_register wR a HAI — iAH (JE Ab panic e& fr) 加 入 此 列表 
cH. RH, notifier chain unregister 国 数 吕 用 来 将 : -个 条 日 Ak sq de Tt FE BR . 


你 自己 的 panic 图 数 把 在 哪里 在 是 很 重要 ， 但 是 务必 在 系统 初始 化 期 间 完成 函数 的 注册 

工作 。 以 我 们 的 例子 来 说 ，mypanir.e 文件 会 被 放 华 内 核 源码 树 里 的 kerneli Aak. 

们 会 依 需 要 修改 读 日 录 的 Makefile。 下 和 是 供 我 们 的 控制 模块 使 用 的 mypanie.e x ft: 
#include <linux/kernel.h> 


#include <linux/init.h> 
#inelude <linux/notifier.h> 


Static int my pànic eventístruct notifier block *, 
ungigned long, 


void *}; 
Static struct notifier block my panic block = [| 
notifier call: my panic event, 
next: NULL, 
priority: INT MAX 
): 
int init register my panicívoid) 
i 


Printk("Registering buzzer notifier Xn"); 


notifier chain registeri&panic notifier list, 
&my pànic block); 














iX 5: BA Adds Ed iE eH ik E E T RAS, 


NA mE | 7 


return Ñ; 


} 


void ring_big_huzzer (void} 


f 
} 


static int my_panic_event (struct notifier block *this, 
unsigned long eventi, 
void *ntr) 


ring big buzzerií); 


return NOTIFY DONE; 
j 


module initíregister my panic): 


module init(register my panic):iX $ iZ Jfk fT A B a EB m sik n] ULUSM 
register my panic Pay, Pll ux SEES Abg BE CER (Edi. ERE A E 
panic notifier list l| EA my panic block4& H. notifier _ block 结构 具有 
PPR. BOT TR ANA. OPER Sim Pp :个 notifier block 条 
H. 3$ TEE ESAE Ht csse. UE, BLE CARRE. UJ 
此 会 使 用 INT_MaX 这 个 值 。 


HAEA A Eeit. my _panic_event 蝴 数 会 被 调用 . 成 为 所 有 panic K SR P8 Be e) 
一 部 分 。 接 下 来 ，my_panic_event 会 调用 ring_ big buzzer. BE IEEE E 
动 啊 上 莞 的 党 报 器 ， 让 操作 员 注 意 到 即将 发 于 的 丫 题 。 


第 六 章 


根 文件 系统 的 内 容 





Linux 内 核 在 系统 启动 期 间 进行 的 最 后 操作 之 一 就 是 安装 根 文 件 系统 ， 根 文 件 系 统一 直 
部 是 所 有 Unix 系 统 不 可 或 缺 的 组 件 。 根 文件 系统 月 前 的 著 构 有 点 独特 , 而 且 包 含 了 一些 
多 余 之 处 ,这 是 因为 它 与 日 候 进 的 成 长 深 受 Unix 发 展 的 影响 , 我 并 不 想 解 释 为 何 会 形成 
目前 的 结构 及 惯例 ， 我 只 打算 说 明 如 何 遵照 公 认 的 标 蕉 来 组 织 各 种 组 件 ， 由 此 产生 可 用 
的 根 文 件 系统 ,在 这 个 过 程 中 ,我 们 将 会 用 到 前 面 建 下 的 许多 组 件 ， 倒 如 内 枝 模 块 和 C 
链接 库 ， 


我 们 首先 会 探讨 恨 文 件 系 统 的 基本 结构 ， 然后 我 们 会 探讨 如 何 安装 系统 链接 诺 、 内核 模 
块 ， 内 核 映 像 ， 设 备 节点 ， 主 系统 应 用 程序 以 及 定制 应 用 程序 以 及 把 他 们 安装 到 和 何 处 
最 后 我 们 会 讨论 如 何 设 定 系 统 的 初始 化 嫩 令 行 . 本 章 结束 时 你 可 以 为 目标 板 建立 起 = 个 
全 功能 的 根 文件 系统 ,接着 我 们 会 在 F 一 章 探 讨 如 何 将 根 文件 系统 实际 地 保存 到 存储 设 
备 上 供 目 标 板 使 用 ， 


根 文件 系统 的 基本 结构 


从 文 件 系统 的 顶层 目录 各 有 其 特殊 的 用 法 和 目的 , 其 中 有 许多 目录 只 对 多 用 户 系统 有 音 
义 ， 而 这 些 由 不 同 用 户 使 用 的 服务 器 及 (或 ) 工作 站 ， 则 是 由 系统 管理 员 负 责 维护 , 在 
KS MMAR Linux 系统 中 , 通常 不 会 有 所 谓 的 用 户 和 管理 老 . 所 以 不 必 严 格 看 待 用 
米 建立 根 文件 系统 的 规则 ,。 这 并 不 表示 你 可 以 违反 所 有 的 规则 只 是 意味 着 破坏 其 些 规 
则 对 系统 的 正常 操作 几乎 没有 影响 , 值得 注意 的 是 ， 即使 是 用 于 工作 站 和 服务 器 的 主流 
商业 发 行 赛 件 也 不 一 定 会 遵守 根 文件 系统 的 建立 规则 。 

用 来 建立 根 文件 系统 的 “正式 ”规则 列 在 第 一 瘟 提 到 的 Filesystem Hierarchy Standard 
(FHS) 申 。 这 个 文档 的 篇 幅 不 超过 30 页 ,而 且 相 当 容易 阅读 。 如 采 在 录 求 与 根 文 件 系 
统 有 关 的 营 案 或 说 明 , FHS 或 许 是 绝 佳 的 起 点 ,过 6-1 提 供 TASC ART A RUE 
Aij LR PHS 指定 的 内 容 。 
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TR i 


R 6-1: RXPEREBx 


目录 内 容 

bin KERI te C Ed 

boot 引 生 加载 得 这 使 用 的 静态 文件 

dey 设备 文件 和 其 他 特殊 文件 

etc RAA A. ah oc e 

home APO ae. t4ihOtBR SENE EB HOT Hoe. (n FTP 
lib HERRER. BAC RIZE. AH REE 

mnt 安装 点 ， 用 于 暂时 安装 文件 系统 

opt E bnt) ak PE e tH 

proc Hl se he DEALER Fb Fd En) Hg OL c R 

root root RAR FL Ak 

shin A ASE BE m ER f) 

imp TH EI) x Br 

usr TE EBAKERA HRA e AE eE, £48 X RS s 
var dfe Re Pe AL L EPET BTE E T XE Ba 





gu Linux 是 你 叙 天 作用 的 工作 半 双 ， 应 该 已 经 熟悉 以 上 提 芭 的 基 些 H 录 。 栗 过,， 直 在 
让 我 们 来 进一步 检查 嵌入 式 Linux 系统 如 何 使 用 这 些 典 型 向 根 文件 系统 内 容 。 


BI. ASAHI RAHA Ge {例如 1home、jmnrt、iopt 和 Md lor ix 
省 略 。 调 整 根 文件 系统 的 时 候 . RPE E JLH- -IPTEER tmp Alvar. 不 过 这 人 各 做 条 能 能 
会 危害 到 某 些 软 件 的 运行 。 央 此 不 建议 采 败 这 种 过 丁 简化 的 做 法 。 


注意 : 此 处 的 讨论 重点 并 不 化 “大 小 ”这 全 议题 土 ， 而 是 在 “功能 ”上 .事实 上 ， 省 赂 其 个 月 或 
具 会 对 根 艾 件 系 统 的 大 小 造成 一 些 影 响 。 吾 由 星 : an, ik (heme 可 以 省 略 . (HEL 
AK Linux 系统 中 保留 它 , Eta SA. DIS LE PHS 的 规定 ， 它 的 内 容 庶 读 只 对 工作 站 
WIRA AR BA. 


RUS 2I EIR ETATER A. TREATS E boot Age. IX RT lS ORT 
BETTINA E A A) AAR FE SR RR LAIR. 小 过 第 九 章 之 后 , 将 能 够 决定 日 标 
EG IAG /boor 日 录 以 及 如 何 使 用 它 。 当 然 ， 日 后 如 果 觉 得 有 此 需要 . 还 可 以 重 
新 设计 根 文件 系统 。 


HORBUE3K. /bin, idevy fete. (ib, iproc, Isbin 和 /7asr， 都 是 不 可 或 缺 的 。 


180 第 六 





E sr UL KEROL TERR proc. HAGR RE DRAAIE EERE. PR fO ZA 
fe Zin. WIR RS hbo th LS. SRE CAH eR E Pit A. 8o fg 
TIREN. BES HATA RS HE proce. 人 是 无 沦 如 何 还 是 建议 尽 可 能 局 用 此 功 
RE- 


juar Fi /var iX PHP [LLZ H oe St Hae dmt IR. fT CAN Hoe, TEBE PORT) RC], 
“ARTE HOST ARMIN E. HOR AE A ed EJ 


ES 


很 文件 系统 最 令 人 困惑 的 一 点 茂 是 有 些 日 好看 起 来 具有 类 似 的 用 途 。 万 其 是 ,新手 | 
TEP. RARES aH, CDAGKE)DE EAS E, REG, “| 


| AA RARE. 看 说 二 进 箱 文件 的 目录 主要 有 四 让 : thin, (shin, 'usribinsde iusti 
shin, 二进制 文件 要 旋 在 其 中 哪个 目录 . 这 与 它 在 系统 中 所 扮演 的 前 多 有 很 天 的 半 
系 。 如 果 这 是 用 户 和 系 旺 管理 员 ' 办 各 的 二 进 制 文 件 . b Rte bin, 如 果 这 是 系统 

| 管理 员 必 备 、 但 是 一 般 用 户 根本 不 会 用 到 的 二 进 制 式 件 . 就 会 放 在 Ishin, 相对 而 
S. PRGA Pos ds Dub) x (RS BPD HA/usribin: ERA ARES | 

gGhd.8] IJ. $3 AX BJlurishin, 


至 于 链接 库 的 摆 放 伍 置 . 也 是 同样 的 道理 。 系统 引导 以 到 执行 最 基本 命令 需要 的 链 
BRS Ab, 所 有 其 他 的 链接 库 则 会 摇 在 usri lib, GR., HREN. SA 

iusrilib P EFRR, 以 便 摆 族 它 自己 的 链接 库 , vA Perl 5.x 为 例 , 它 会 产生 jsri | 
libiperl3 AR. BRIER AMA 5 Perl 有 关 的 链接 库 和 模块 。 | 


miik kA k A Lie M a Linux Hab. TRAE MRA ARAMA, 发行 套 讨 设 
计 者 应 用 这 些 标准 的 实际 范例 。 


为 了 建立 根 文件 系统 ， 让 我 们 移入 针 对 此 具 的 所 设置 的 月 并: 
$ cd $(PRIROOT)/rootfs 
3 TE de] "T EAST RT ZR ANS ERR or 8 3c (4p A8 EB TL ES Ho: 


$ mkdir bin dev etc lib proc sbin tup ugr var 
$ chmod 1777 tmp 


请 注意 ， 我 们 并 未 建立 Beef。 如 果 日 后 需要 再 建立 岂 不 退 。 同 时 请 注意 ， 我 们 变更 了 
"mp em ERIS. 让 它 开 局 sticky 世 -为 Anap Esel ADA FRE ae. a Weg dep H 
FOR PETAL. ROS EA a RI. 尽管 正如 我 二 前 所 阅 , RA BRE 


(is S | 


RAP RSE. 不 过 右 些 知人 式 应 用 Ed BERE root EU ppp. Sed. UES Ba a 
于 件 系 统 权 上限 们 的 -一 些 基本 规定 。 例 如 第 | RR itty OpenSSH tit E& T ub RAH. 


接着 我 们 二 以 建立 部 rr 的 目 寺 结构 : 


5 mkdir usr/bin usr/lib uer/sbin 


在 “个 全 功能 的 根 文 件 系统 上 ，Aasr 日 杂 遂 常会 包含 更 多 条 日 。 你 只 要 在 自己 的 | 作 站 

[BBA ds -al iusr 这 个 命令 斌 能 能 有 虑 示 这 样 的 简单 范例 ,你 将 会 有 发现 如 man. srec 和 和 local 
等 这 样 的 日 录 。FHS 中 有 -一 节 专门 探 计 此 目 半 的 布局 。 Rin, DL E CHR AX Linux 系 
SI HSE. MOT “PA RUSH Dp. 


Ha Fra FRAT AT EA gi W /var I FL e PY: 


5 mkdir var/lib var/lock var/log var/run var/tmp 
S ohmod 1777 var/tmsp 


FAL, 此 日 录 通 常会 包含 更 多 的 条 日 。 RAE cache, mail spool EH SOM T fd RAR 
务 器 米 阅 很 有 用 ， RARE: KRM HR. 我 们 建立 的 日 录 必 须 符合 “能 
BILERA Linux 系统 下 可 以 找到 的 天 多 数 应 用 程序 止 常 运行 ”这 个 最 起 码 的 要 求 。 当 
FR, RUA Te BE Web AR Ss SAT EU LY AE. 那么 你 或 证 会 想 要 加 入 额外 的 目录 , 以 符合 应 用 程 
订 提 供 此 功能 的 需要 。FHS 和 应 用 程序 提供 的 文档 可 以 我 到 实际 需求 。 


难 备 好 要 文件 系统 的 骨架 之 后 ， 让 我 们 将 各 种 软件 组 件 安装 到 正确 的 位 置 上 去 。 


以 不 同 的 根 文件 系统 结构 ARH Linux — | 


| 正如 之 前 的 讨论 . 可 以 在 FEHS FR FSR TH A OL, 尽管 大 多 数 的 Linux 
应 用 和 发 行 套件 都 会 遵照 这 些 规 则 ,但 是 Linux 内 核 本 身 并 未 强制 实施 这 些 规则 。 
FRKE, 内 核 源 码 与 报 文 件 系 统 结 构 的 几乎 没有 什么 关联 。 它 让 体 可 以 使 用 蕉 扰 不 
同 的 根 文 件 系 统 结 构 来 建立 嵌入 Linux 系统 , F5 da LER IE XE RRR 
认 值 ,以便 与 新 的 结构 相符 。 有 些 人 甚至 采取 更 宜 闹 的 做 法 ， 建 主 完 全 没有 根 文 件 
AMARA A Linux 系统 。 不 用 说 , 我 会 建议 作 别 这 么 敌 。 LBRO AK 
的 规则 . 是 开放 源 而 和 自由 软件 所 有 开发 者 一 致 春 行 的 原则 。 如 果 使 用 其 他 规则 来 | 


HokAALinux AH. ABA CHER AK $ 8 6 JF 35 RR de Eu SR E v XAR 
它们 的 开发 者 之 外， 
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链接 库 


我 们 已 经 讨论 过 如 何 建立 、 安 装 和 使 用 GNU C 链接 库 以 及 应 用 程序 开发 时 使 出 的 链接 
库 桩 代 品 。 埋 在 我 们 将 会 讨论 ， 记 何在 中标 板 的 根 文件 系统 上 安 瞩 这 些 查 国 的 链接 库 、 
让 我 们 和 开发 的 应 用 办 序 使 用 他 们 :我 们 将 会 计 论 diet libe. A) E RIER E HELE 。 


glibc 


下 如 我 出 文 所 说 ，glibec Bi HS TREE. Perel fe SU at we BI vu iH 
S{TARGET_PREFIX}HilbD ARH A ARE EMRE A IER. KH RE EUSP 
类 型 的 交 件 : 


SE bs tLe LEE REE 
XX 3E SC FB oc EA PaO HP LIBRARY NAMB-GLIBC_VERSION.so. JI LIBRARY. 
NAME re HEGRE) A BR, GLIBC VERSION ERE HW glibc £z tt B Bg ds er. 例如 ， 
glibc 2.2.3 的 数学 链接 库 的 名 称 为 Hibm-2.2.3.s0. 

EMITIR BITE FRE 
FRAN aS HK IS ei glibc hk 45]. EL glibe 2.2.3 实际 的 其 学 人 链接 
KE libe-2.2.3.:0 AB, ER E ETT Se 520 6. Hb EI S. Hbdl-2.2.3.so fJ f 
ih E34 729 2. ERB TT RAS BU TT SS EPR ARR 1IbLIBRARY NAME. so. 
MAJOR REVISION VERSION, Herp MAJOR REVISION VERSIONA ptk PEAT WELT RR 
本 编 与 。 以 实际 的 C 链接 库 为 例 . HERE CPE HERD E ERO libe.so.6. libdl 则 是 
libdl.so.2. 程序 一 旦 链接 了 特定 的 链接 库 , 它 将 会 参 用 其 符号 链接 。 程 序 启 动 叶 ， 
MAREMARE TAH. A Ae miik et, 

Ak AS FERS PES BEE FR Id EEL BERS RE V BER 
iX HETIS TERA ERE. RARER RRM AR FE BE 1 MMs 
上 日， 与 主 修订 版 木 的 编导 或 glibe 涉及 的 版 本 无 闫 。 这些 符号 链接 典型 的 格式 为 
libLIBRARY_NAME so 和 例如 ，Hibm.so 指 加 Hhm.so.6, libm.so.6 Wi Sc b HE] HE RE 
接 库 Hipm-2.2.3.s2。 HE - B3 B AE Lipe.so， 止 如 我 在 第 四 竟 所 说 、 它 是 一 个 链接 命 
信行 。 这 个 与 版 本 无 关 之 符号 链接 ， 就 是 链接 程序 时 参 用 到 的 一 个 文件 。 

PAS REDE FE fd or PE 
JOE LA NR AS FF AC BETE ETE PETS Por A REF H8 Ze fe ak fe ee eh 
为 HbLIBRARY NAME. a, {9 Ri libdl 的 静态 包 文 件 就 是 Hbdl.a. 


Mihss fi S{TARGET PREFIX} lib F.&ip pd Fe KE fh eS dc, Bl anertoPerti.a, 
AE PR AS AAR x S&P SN) TR RE 
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以 上 摘 述 的 四 种 类 型 的 文件 , RIAR EAR EPI dE SERE ERU E ELT EBD TF 
nid. 其 余 两 各 类 型 的 六 件 中 有 有 在 链接 执行 交 件 的 时 候 才 会 用 到 , 执行 应 用 程序 的 寻 
Gt. 


除了 链接 库 交 件 、 我 们 还 需要 复制 动态 链接 器 及 共 符 号 链接 。 动 态 链接 沉 的 文件 名 , 依 
im glibe EFREM A Ae i M a mpld-GLIBC VERSION. so. Skiti, HIT GNU 
工 共 链 中 最 奇特 的 志方 , ab AS EE a TF DED PR OL RBEBT AI SEES. A5 
XE eA 1386. ARM, SuperH 或 m68k 建立 的 工具 链 ， 则 动态 链接 器 的 符 二 链接 通常 会 
NY TE id-linux.so. MAJOR REVISION VERSION, 记 果 这 是 为 MIPS 或 PowerPC AR at ir T. 
县 链 、 则 动态 链接 器 的 符号 链接 通常 会 叫 作 Id.s0. MAJOR_REVISION_VERSION, 


然 向 ,在 同日 标 板 的 根 文件 系统 实际 复制 任 们 | glibe 组 件 之 前 ， 必 须 先 提出 应 用 程序 需 
URES glibc 4H fr. X 6-2 Ji Dt T glibe 中 所 有 组 件 的 简短 说 明 (iE 1). [以太 每 个 组 件 的 
31 用 提 沙 。 除 了 我 的 提示 ， 还 药 昌 根据 程序 的 链接 状态 来 评估 程序 需要 哪些 弓 件 . 


表 6-2: glibc 时 的 链接 库 组 件 以 及 根 文件 系统 的 引用 提亲 


链接 库 组 件 内 容 引用 提示 
id 动态 链接 器” 必要 


fibBrokenLocale 修 止 进程 ， 让 1ocale (AH) 特性 | (RAP HI 
有 问题 的 应 用 程序 得 以 正常 执行 。 


经 由 预先 加 载 米 覆盖 应 用 程序 的 预 
ii (HE LD PRELOAD.) 
libSegFault HACE ALTE PE SIM (segmenta- 很 少 用 到 
tion fault) LA M DET lol $88 dt Fe 
libant 异步 名 称 查 询 进 程 很 少 用 划 
libc +C HEE HR ff 
liberypt Wy ute UE IG ub ZZ Pr FREU El 
libdl 用 来 动态 加 载 共 享 上 月 的 文件 的 进程 “使 用 aitepenmfy 之 类 图 数 的 应 用 程序 
需要 用 到 
libm 数学 进程 T^r ge a Hi SI 
libmemusage 用 来 进行 堆 (heap) 和 堆栈 (stack) 很 少 用 到 
内 存 统 计 的 进程 





id 完整 的 说 明和 参见 glibc 的 使 用 手册 。 
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R 6-2: glibc 里 的 链接 库 组 忻 以 及 根 文 忻 系 统 的 引用 提示 【 续 ) 

链接 库 组 件 内 容 引用 提示 

libns] NIS klit 18 55 SRE Je et Fe 很 消 几 到 

libnss compat 这 是 NI1S tj Name Switch Service — d glibe NSS A ayia? 

(NSS) FA HERE 

libnss dns DNS [fj NSS 进程 由 glibe NSS How Jn 

libnss files 文件 查询 的 NSS 进程 Ii glibe NSS A ayaa 

libnss hesiod Hesiod 和 名称 服 务 的 NSS 进程 Hdi glibe NSS A zh 

hbnss nis NIS HJ NSS yt Fri iH glibe NSS P alus 

libnss nisplus NIS plus 的 NSS 进程 ll glibe NSS 白 动 加 载 

libpeprofile ETit eit 很 少 用 到 

libpthread Linux 的 Posix 1003.1c 多 线程 多 化 程 设 计 需 上 览 崩 到 

Hipresoty 名 称 解 析 器 进程 名称 解析 需要 用 到 

Libri A VO 进程 很 少 用 到 

libthread_db 多 线 垦 调试 进程 对 使 用 多 线程 的 应 用 程序 进行 调试 
br. bgdb Haimi. BLL, 任何 
BY, FRE PEIUS oe BF HL SE TE IE 

Libutil 登录 进程 . EAA = 终端 联机 管理 需要 用 到 

的 一部分 


a. the Reo A HE IER PRE dd so FP HELP AHA X o£ A MAS OT 
执行 区 性 ， 用 来 将 动态 链接 库 加 载 到 应 用 程序 的 内 在 空间 ， 
b. MTR LESS, 


除了 记 下 点 用 程序 链接 哪些 链接 库 ， 通 常 还 可 以 使 用 /id 命令 列 出 应 用 释 序 要 依存 哪些 
动态 链接 库 ,。 然而 在 跨 平 台 开 发 环境 中 , 主机 的 idd 命 令 盛 法 处 型 目标 板 的 二 进 制 祥 件 。 
不 过 您 仍 妥 可 以 使 用 我 们 在 第 四 章 安装 的 跨 平台 reecaleg 价 令 来 找 出 应 用 程序 焦 存 哪些 动 
态 链 接 座 ， 以 让 示范 如 何 使 用 readelf FX [Bl BusyBox 工具 程序 的 依存 关系 : 

$ powerpc-linux-readelf -a $(PRIROOT)/rootfs/bin/busybox | \ 


grep "Shared library" 


üx00000001 (NEEDED) Shared library: [libc.so.0! 


PA, ARX T uClibe, 应 污 便 用 uClibec 安装 的 有 具有 跨 平 台 能 力 的 iad 命 令 。 对 我 们 
的 控制 模块 月 标 概 (一 个 基于 PowerPe 的 弧 了 ) 来 说 ， Wt as B BRA powerpc-uclibc- 


ARR RRA L5 


idda xxi. "EAP B t ERI PE EE EE. 例如 下 面 是 BusyBox T. FL 
释 序 的 依 在 关系 【因为 版 而 的 关系 . 有 - 行 的 结尾 被 折 到 下 一行) 
5 powerpc-uclibc-ldd S1{PRJIROOT) /rootfa/bin/buaybox 
libc.so.0--/home/karim/control-project/control-mexiule/toolg/uclibe;/lib/ 
libc.so.0 
flibfld-utlibe.se.0 => 'lib/ld-ucClibc.so,.Ü0 


ER AE Ti "Be AD SE DS BER ESHER Z igs Pea a ELS EE PERR EA OF Se Hl 
H Hiri AY rb Bs ROC Tii fA DER fll EE glibe 给 件 的 命 仿 : 


$ ed SITARGET PREFIX} /lib 

5 for file in libc iibcrypt libdl libm 4 
 libpthread Libresoly libutil 

> da 

> op $£ile-*.so ${PRIROOT} /rootfa/lib 

> ep -d $file.go.[*0-9] ${PRIROOT} /rootfa/lib 
> done 

$ 


cp -d ld*.go* $(PRIROOT) /rcot£z/lib 


第 一 个 cp 命令 会 复制 实际 的 共享 链接 库 , 第 一 个 cp 命令 会 复制 证 修订 版 本 的 符号 链接 ， 
第 三 个 cp 命令 则 会 复制 动态 链接 器 及 其 符号 链接 ,以 上 这 二 道 命令 是 基于 前 文 在 这 一 
描述 的 {TARGET_PREFIX}tib 目 录 中 各 个 文件 的 命令 规则 . 在 第 二 个 和 第 三 个 cp 命令 
中 的 -4 选项 用 来 复制 符号 链接 本 身 。 否 则 会 变 成 复制 符号 链接 指向 的 文件 。 


当然 ,在 以 上 列 出 的 命令 中 、 可 以 移 除 应 用 程序 并 未 用 到 的 链接 库 。 如 果 想 计 根 文件 系 
统 包 含 glibc 的 完整 链接 库 ， 则 可 以 使 用 如 下 的 - -组 命令 : 


eda S${TARGET PREFIX} /lib 

cp *-*.Bo $I[PREIROOT) /rootfe/lib 

-d *.mo.[*0-5] $(PRJROOT) /rootfs/lib 

cp libSegFault.so lihmemaage.co libpeprocfila.so “ 
$(PEJROOT) /rootfs/lib 


Wo4n 4 9 XD 


如 宁 应 用 程序 用 到 glibe NSS, 别 吉 了 将 你 需要 用 到 的 1bmss_ SERVICEBEHLEE H Ha HH 
br PAR CE ASE. Hbnss files 和 libnss_dns 是 其 中 最 常用 的 链接 库 。 你 还 需要 将 glibe 
提供 的 nsswitch.conf 部 例文 件 复制 到 日 标 板 的 erc 日 录 ，、 并 及 根据 设置 对 它 进 行 定制 
(3% 2): 


$ op ${PRIROOT) /build-tools/glibc-2.2.1/nss/naawitch.conf \ 
> S{PRIROOT} /rootfis/etc 





i nsswich.conf 配置 文件 的 定制 细节 可 参考 (Linux Network Administrator's Guide} 
(O'Reilly ), 
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不 管 你 复制 的 是 全 部 或 部 分 的 glibe HERE, HS WH KSA MIRED. HU 
减 所 安装 链接 库 的 尺寸 ， 可 以 使 用 前 面 所 建立 的 跨 平 台 strip CHRT- ULA strip 来 
处 于 原始 的 链接 库 . 因 为 你 可 能 还 需要 川 到 它们 ,应 访 在 链接 库 被 复制 到 根 文件 系统 后 . 
再 使 用 strip 米 处 理 它 们 : 


& powerpe-linux-strip StERTROOT} /rootfs/lib/*.so0 


PA Je HZ p FR e UH. HAA glibc£H (tt S SNS /PRVROOT}/rootfs/ ib A ae ha. UE strip 
&pig vr. AR AEE PPA A iO MB 的 空间 .进行 strip bE Z feris oe ty HT 22 RO An 
i 4) 2.5 MB. 


glibc iHi E t E o PERSE TE RSE ZI. A LA ie fre (8 H1 efi 


uClibc 


如 何 glibc -fÉ,. uClibe BEG f A TREIE. 你 可 以 让 SEPREFIX]iuclibeilib Aag h G 
到 完 糙 的 清单 。 如 同 glibc Bak, JEL rure S Pup AR x E 


Ls] Xj uClibe Æ glibc Hy flak. 所 以 acClipc 中 各 个 组 件 的 名 称 下 其 用 路 如同 glibe 中 相应 
的 组 件 。 DINE. 可 以 将 表 和 2 应 用 在 uClibe 中 机 应 的 组 件 上 。 然 市 请 注意 、uClibe 于 不 
会 实现 glibc 中 的 所 有 组 件 , nClibe 只 会 实现 14, libe. libervpr. libdl, libm, libpthread, 
Hbresoly 利 Hiputils 你 串 以 使 用 前 - - ej glibc $0077; iE . 3 H1 H Esc Su Clibe 
组 件 。 


决定 好 所 调 要 的 组 件 清 单 后 ,接着 可 以 将 它们 及 相关 的 符 导 链接 复制 到 有 目标 板 根 文件 么 
统 中 的 ilib 目 尊 里。 下 面 便 是 一 组 用 来 复制 必要 uClibe 组 件 的 命令 : 


cd §{PREFIX} f/uclibc/lib 

for file in libuClibe ld-uClibe libc libdl \ 
libcrypt libm libresolv libutil 

do 

cp Sfile-*.so S(IPRJROOT) /rootfs/lib 


cp -d $f11a.85.[*0-9] $IPRIROOT) /rootfa/lib 
dona 


wo ov wow Ww a 4 


以 上 命令 有 可 能 会 报告 找 不 到 两 个 文件 : 


cp: libucClibc.so.[*0-9]: No such file or directory 
Cp: libc-*.80: No such file or directory 


XX AER. A AE PRECARI E. TARA, EH i $m. A 
a PAD EF AE a ER A. TTT Rk cp ái P ERES SJ. 
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ani] glibc EE, «JUL E A SS ok f BE TEUER dE. Wibk. 1 glibe Hie, Æ 
PV quclibe PRP. PAR eO Bü IR. CAPRA ES dE RÀ Pm. 将 所 有 
uClibe AL]: 42 S x f AR EET Hb Hex. VAT A£9300 KB 的 空间 。 如 下 的 命令 
AUR uClibe Hti H T1- A THE Ep PAR oe PE A ERE: 

ed S(PREFIX)/uclibc/lib 


5 
S cp *-*.go ${PRIROOT) /rootfs/lib 
$ cp -d *.so.[*0-91 $Í(PRJEOOT) /rootfa/lib 


你 不 需要 用 strip PIE uClibezH Be. 因为 它们 已 经 被 uClibc 自 己 的 建立 命令 行 strip 过 了 。 
br wr LAGE JB file an US bk ae . 


内 核 模块 


RIRE IL BERE ARA. JEA ERE uk Hz SÍPRJROOT images, 现在 
我 们 可 以 将 这 些 模块 复制 到 它们 生日 标 板 的 iip O BL Rc FRU. 


因为 你 可 能 已 经 编 详 好 若 十 内 棱 版 本 准备 测试 日 标 板 , 所 以 需要 你 从 中 选 册 一 组 内 核 模 
快 以 便 复 制 到 根 文件 系统 。 以 控制 模块 为 例 . 我 为 日 标 板 选 择 了 2.4.18 版 的 内 核 , 并 用 
如 下 有 的 命令 将 内 核 的 模块 日 菏 整 个 复制 到 根 文 件 系 统 : 


$ cp -a S(PRJROOT)/images/modules-2.4.18/* S$(PRJROOT)/rootf& 


此 处 使 用 cp 命令 的 -ea (archive 模式 ) EDGE S HLA oes XX ZA CRT EA PC PE TRE 
VE AO REPRE LA M xA UHR EE He. ER. (EA LO Se, JA SEMEN DD 
B/[PRJROOTH) rootfs Hn E /libimodules BH, xx S&H TE B A ERR E E 
BÍPRIROOT]imagesimodules-2.4.18 H A tix. 


AD tro E ARR. RRS AE IA eic modules.conf iB xit, WEE 
AREÉRSTTBIIE E aR A. 45 D RR EL te A /etcimodules conf i E x ES) UJt— 
uns uds «Linux Device Drivers) 3m p -3€[ a BH. 


内 核 映 像 


Ie AT A Cr. 根 文件 系统 上 是 否 会 出 现实 际 的 内 枝 上 映像 ,这 与 引 引 加 载 程序 的 能 力 有 
昨 凋 大 的 关系 。 刀 米 准 符 将 引导 加载 程 序 设 置 成 从 根 文件 系统 米 局 动 内 核 , 则 此 刻 可 以 
将 夫 以 映像 复制 到 日 标 板 的 根 文件 系统 : 


$ mkdir §{PRIROOT}) /rootfa/boot 
cd S(PRIROOT) /imagen 
cp zImage-2.4.18 S[PRIROOT)/rootfz/boot 


此 
E 
5 


166 AE 


Hers TAP RRR. v] ED ALA E Ap ye So RLER XE it sn TA AR E CP 3% AE HIE dee 
PRIN Tp se a ETE. RHA AA SERE: 


$ cep 2.4.18.config $(PRIROOT)/roottfg/boot 


IA A BUTTER JURE HE IE o | Sg m PETERE A PLA ah AS PEE - RD OPA A. 
ifie. Sed et PPAR SE ek BA DU Ele RUE P o 


设备 文件 


fe HE Unix B) fee. (E Linux 系统 中 任何 对 象 ( 包 括 设 备 ) BERT HUS cf C 3). fh Linux 
根 文件 系统 中， MAREX CAR ERI TA) AATE ‘dev 日 水 电 。 对 各 种 可 能 的 系统 
蛮 体 来 说 ， 厂 多数 的 工作 站 和 服务 器 发 行 套件 为 /der 目录 附带 了 内 容 . 这 个 数 日 超 这 了 
2000. AARAA Linux 系统 是 个 定制 的 系统 , 所 以 目标 板 的 :dev RA ABR 
Linux 工作 站 和 服务 器 那样 十 和 那么 多 条 月。 事实 上 ， 只 需 建 立 让 系统 正常 操作 的 必要 
# ABU HT. 


RF Ei f VES 05 Res EL. REP a RAE E H. rS EETH devfs (设备 
文件 系统 ) 来 取代 固定 的 静 坊 设备 文件 , 则 可 免 去 寻找 设备 信息 的 麻烦 。 然 而, devfs t 
没有 得 到 广泛 末 吉 ,静态 的 设备 文件 仍 是 标准 ， 


[^ RU EOS HJ Documentationidevices.txt 文档 就 是 静 志 设备 主要 和 | 次 要 编号 的 止 式 信息 
KR. BMRA EER TRE BRR SHIR. 


d 6-3 ALRT /dev Herb ss SHAH AS AR BL WH BL. GR YE PETRI ACEE 1 
外 的 条 上 日。 在 某 些 情况 下 ， 可 能 其 至 需要 使 用 表 6-3 以 外 的 条 日 ， 例 如 在 某 些 系统 上 第 
-4 BT DEIEGYSO. 举例 来 说 , SuperH-based 系统 的 第 一 个 中 行 端 11 是 FSCO ( 4: 
要 编号 : 204, 次 要 编号 : 8), StrongARM-based 系统 的 第 - -个 串 行 端口 则 是 mvSs401 主 
Maat: 204. 次 要 编导 : 5)， 


表 6-3: BAW /dev 条目 





文件 名 be BB 类 型 主编 号 ”次 编号 ”权限 位 
men ton BE A TE f 字符 l 1 600 
mull mn AM) WE Eal) 字符 ”1 3 666 








iz 3: AE oh dt (de Ethernet BOBO) AAMAS TH. 
译注 1: HAMS OEE AIA EH, 


ARRAN AS - - | 189 





46-3: HAM /dev 条目 (30 


X ft ii HH 类 型 主编 号 ”次 编号 ”权限 位 
zero LA null byte (SRY) 为 数据 来 源 宁 符 1 5 666 
random AIA EG 字符 1 8 644 
tiyo BLS A REY G FiF 4 0 600 
reyd 第 一 个 虚拟 控制 台 字符 4 1 600 
tty S0 第 一 个 UART typed U UT 4 64 600 
try 现行 的 TTY ie fr F Th 5 0 666 
console 系统 控制 台 字符 5 l .. 600 





dB Vr Ud PERI ATT A -% «Running Linux? PREH., BRL, BE 
mknod 命令 来 建立 每 个 条 日 . BABE Bm i Bd may ber SRE. 此 处 旨 到 的 命 
令 需 要 你 以 root 用 户 身 份 来 执行 。 - 旦 建立 好 设备 文件 之 后 ， 别 总 了 注销 root 用 广 。 


VA bon fe dmn E vide 6-3 中 头 几 个 条 月 : 


S ecd $(PRIROOT)/rootfz/dev 
5 gu -m 

Password: 

# mknod -m 600 mem c 1 1 

H mknod -m 666 null o 1 3 
* mknod -m 656 zero c 1 5 
# mknod -m 644 redom c 1 8 


# exit 
除了 基本 的 设备 文件 ，/dev 日 录 中 还 必须 包含 若干 必 要 的 符号 链接 。 表 6-4 列 示 的 便 是 
此 类 符号 链接 。 如 同 其 他 符号 链接 ， 可 以 使 用 in -s 命令 来 建立 这 些 链接 ， 


表 6-4: WER dev 符号 链接 


链接 名 称 链接 对 象 
fa iprocisetfifa 
stdin fdio 

stdout fdil 

stderr fdi2 


现在 我 们 已经 为 目标 板 淮 备 好 了 基本 的 /der 日 录 。 稍 后 我 们 将 会 回 到 该 目录 为 菜 些 类 型 


的 存 艇 庶 各 建立 额外 的 条 目 。 与 设备 文件 和 设备 驱动 程 府 有 关 的 更 完整 探讨 可 参 疯 
&Linux Device Drivers} --+5, 


b 自动 建立 /dev 条目 


| Erik Andersen J^ & T X 3E HA lid JFFS2 de CRAMPS) 的 建立 工具 ,让 它 
T) Hp A EX OC RR de 条目 。 有 了 这 个 文件 ， 就 不 需要 以 root 身份 用 

| mknode 4-3 X DAMIR CHAR derk A LHR ILEGAL MR 4e A x | 
件 并 且 建 宇 相 应 的 条 目 , 就 像 它 建立 文件 系统 其 余 的 部 分 一 样 , ARE Xe VL root g 

| 从 进行 此 工作 。 对 JFFS2 设备 清单 文件 的 支持 已 经 成 为 MTD 工具 要 件 的 -部 分， | 
HAR LA BE Le A mkfs jffs2 命令 中 .对 CRAMEFS 设备 清单 文件 的 支持 则 是 以 C 
CRAMFS & 43 E 4 a 4b TE AREA. AT AA A CRAMPS x fF AES 

| LAY EA A Atty sourceforge. netiprojectsicramfps! gk & , AAS BE E & AF 
HEA). HAASE BHE SEMEL EA RA Linux 文件 系统 还 十 分 有 | 

| IR, 事实 上 , LEACH MBAS EA. AMTDLASAACRAMFSHTHEH A | 
device table.txi 3. fF 9 EA H dS 3E MRA, ABA AR tHEItHMIDLASE 

| 件 ， 并 在 第 八 章 讨 论 JFFS2 49 CRAMFS x fF AH, | 


主要 的 系统 应 用 程序 


BR T VALER) XR BELA Bt FR GC PE ARR ES 9. Linux 还 继 认 了 Unix 极 其 卡 窜 的 命 今 集 , 问题 
仁 于 标准 的 工作 站 或 服务 器 发 行 例 件 都 配备 有 数 以 生计 的 二 进 制 命令 文件 ,i 且 不 由 发 
(TEP SEE as SEO ETHER]. WH, 并 发 者 没有 能 力 逐 一 副 又 编译 这 么 多 一 进 制 文 
WE. MAS RRA RRS IK g EI C PF 


因此 有 两 种 做 法 : S AR Be EE dl dir > a ED BEN SO oe I BL 
功能 的 极 少数 应 用 程序 。 接 目 来 , 我 首先 会 过 论 第 种 做 法 .。 然而 我 并 不 建议 采 联 这 种 
做 法 ， 困 为 它 相当 元 长 亏 味 。 我 会 将 重点 摆 在 第 一 种 做 法 ,而且 存 各 种 计划 实现 它 。 上 上 
LE, RA fif BasyBox、TinyLogin fl Embutils 这 王 个 作为 此 用 途 的 主要 套件 ， 


完整 的 标准 应 用 程序 

如 果 想 有 选择 地 利用 主流 发 行 套 件 中 可 以 找到 的 若干 标准 应 用 程序 ,最 好 的 对 第 就 是 以 
Linux From Scratch ib Xl fiz F htrp//www.Hinuxfromscratch.org! 的 网 站 为 起 点 。 此 计划 
提供 有 各 种 意 件 的 说 明和 链接 , 其 日 的 在 杆 协 助 你 定制 自己 的 发 行 套件 。 读 网 站 提供 的 
Linux From Scratch? 性 号 此 计划 的 主要 文档 ， 它 逐 - : 列 出 了 每 个 应 用 程序 的 建立 捉 
示 以 及 相关 链接 ， 并 且 为 每 个 套件 提供 了 建 阅 时 间 和 磁盘 堂 间 的 估算 信 。 


或 者 , 可 以 从 网 络 近 一 下 载 应 用 程 译 并 及 依照 全 个 套件 的 指示 进行 编 详 和 交叉 编 诺 。 LA 
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MHA DR E PESEDEOG 6 EE E, 所 以 你 可 能 需要 检查 套件 的 Makefile, 并 
据 此 决定 适当 的 建立 标志 或 对 套件 进行 适当 的 修改 ， 让 这 又 编 译 顺 利 完成 。 


BusyBox 


Bruce Perens J 1996 年 发 起 的 BusyBox ihe. HASE FHE Debian Bi HS fe dit Ae 
dk. M1999 年 开始， 此 计划 由 0Clibe 的 维护 者 Erik Andersen 接手 维护 . EH) AE 
Lineo JI li Bh EE AB) —$ph2r. Dope 3) 商 无 关 的 计划 。 其 间 ，BusyBox 计划 发 展 
RR, EMME SAT Linux RIAA —. EAE EAE ERU ACA. Linux 发 
ír &it zb. EE HE dE RRO Pee, Jet XS ROSE D B GER beeps five, 
busybox.ner/, Wiki miini px 64. GEE RAE MB ET fides. Bude efe 
GNU GPL 的 许可 条 其， 可 在 同 -- 个 网 站 下 载 BusyBox £ft. 


BusyBox 之 所 以 受到 热烈 的 欢迎 是 因为 它 能 够 以 一 个 极 小 型 的 应 用 程序 来 提供 整个 命令 
集 的 功能 ,BusyBox AL Sif Sar. UL Pea 一: ar. cat, chorp, chmod, chown, 
chroot, ep. cpio, date, dd. df. dmesg. dos2unix, du, echo. env. expr. find, grep, 
gunzip, gzip, halt. id. config, init, insmod. kill, killall, ln, is, Ismod, mdSsum, 
mkdir, mknod, modprobe, more, mount. mv, ping, ps. pwd. reboot, renice, rm, 
rmdir, rmmod, route, rpm2cpio, sed, stty, swapon, sync, syslogd. tail. tar, telnet, 


tftp. touch, traceroute, umount, uname. uuencode, vi. we, which JJ ER whoami. 
尽管 BusyBox 并 不 支持 这 些 的 命令 的 所 有 选项 , ER ERO LU Ac mc Fn 
点 求 。 你 可 以 在 BusyBox A fT SA docs 目 法 里 看 到 车 干 不 辐 格式 的 文件 。 


BusyBox 支持 剃 二 所 提 到 的 所 有 架构 .。 它 串 以 用 静态 和 动态 的 方 虑 链接 Blibc 或 uCiibe， 
你 还 可 专修 改 BusyBox 缺 省 的 建立 配置 ， 移 除 不 想 使 用 的 命令 。 


设置 
首先 ， 需 要 其 该 计划 的 网 站 将 BusyBox 套件 的 副本 下 载 到 $IPRJROOT}isysapps Hit. 
以 我 的 控制 模块 为 例 ， 我 将 会 使 用 BusyBex 0.60.5. 
将 总 件 解 开 之 后 ， 我 们 可 以 移 往 这 个 目 法 ， 以 便 进行 设置 的 共 余 步骤 : 

$ ed ${PRIROOT) /syaapps/buaybox-0.60.5 
RUEJEEUICVSRUE. RORY IE SE] uClibe -K&, Gi eT EA RICE WEGE BUR 
选项 的 终端 方式 的 菜单 上 只, 然而 此 亦 件 的 稳定 版 本 , DidudE EHI EC. sit 
辑 Config 上 文件 的 方式 来 设 定 配置 选项 ,。 此 文件 用 C 语 言 的 #4efine 语 匀 来 设 定 每 个 选 
项 。 你 可 以 使 用 // (RR) 将 选项 的 #define {定义 ) 注释 掉 来 停 用 相应 的 选项 。 
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RA MET Ug ae: p SRR RE x BEI. 停 用 或 启用 命令 支持 选项 可 以 
移 除 或 吉 入 相应 的 命 今 ,。 fh #define BB MENODiX -Jrk A //#define BB MKNOD, 
n[ LAt tk BusyBox 对 m&nod mS Sh. DIRE x HE OLA A AEA EAA. 然而 ,这 些 功 
HE A45 Oe se mv AE fa] RA. TUE Fe (define BB FEATURE ...) fil 
都 会 有 一 行 往 释 对 相应 的 功能 进行 说 明 ， 


劳作 查 明 缺 省 局 用 的 命令 广 持 哪些 选项 . 其 些 重 要 的 命令 . 例 刘 天 onFg insmod Piping , 
f Be EHS. 


be TAA oc fe. AY Makefile ta TA tine. 时 用 来 控制 BusyBox 的 建立 方式 。 uk 
此 标志 二 要 是 在 BusyBox 开发 其 间 进 行 调试 时 用 到 rit Efe Be FT SERS BAT. 
(HE — n] ETE 3E ER oe ta mee DOSTATIC, 如 果 将 此 标志 设 为 true, BusyBox ifl 
LAHA EOC BERR PE. DOSTATIC MMR AIRY false. 这 会 导致 链接 一 进 制 文 
件 采 用 动态 链接 方式 ， 要 改变 法 标志 . 可 以 修改 Makefile . dd AW CbosTaTiICc=trueB 
RATT make ip. 


ince ef BusyBox 后 ， 接 着 进行 编译 和 安装 的 设 器 。 欲 链接 glibe， 可 使 用 旭 下 的 命令 : 
$ make TARGET ARCHeppc CROSS=powerpc-linux- \ 
> PREFIXzS(PRIROOT)/rootfs all install 
TARGET ARCH 2 Rik Makefile FTE i; ATCA dE T EA XE RS Lie. Mle 
Ri, CROSS 变量 可 用 米 指定 跨 平 台 开 发 工 其 的 前 壬 和 名称。 最 后 ，PREFIX 变 最 则 可 用 来 
设 定 根 文件 系统 的 基础 日 录 。Makefile 会 把 所 有 的 BusyBox 41 14:42 48 3 He Bot 


如 打上 要 用 uClibe (SEAR GNU C 链接 库 ) 来 建立 BusyBox "De Rin KRA: 


5 make TARGET ARCHeppc CROSSzpowerpc-uclibc- 4 
> PREFIX€«S$(PRIJIROOT)/rootfg all install 


BusyBox 现在 已 经 安装 到 日 标 板 的 根 文 件 系 统 ， 接 下 来 说 明 它 的 用 法 。 


用 法 

为 了 充分 了 解 BusyBox 的 使 用 方法 ， 让 我 们 先 来 看 看 BusyBox 建立 程序 在 日 标 板 根 文 
件 系 统 二 安装 的 组 件 。 上 正如 预料 的 那样 ， CARE T :修一 进 制 文件 /bin/busyhox, yt 
一 进 制 文件 支 持 ConFg.j 配 置 的 命令 。 该 一 进 制 文件 并 木 会 被 直接 调用 , 而 是 通过 指向 
ibinibusybox 的 符号 链接 (以 诛 始 命令 的 名 称 为 名 ) ) 间接 调用 此 二 进 制 交 件 。 这 些 符号 
链接 将 会 在 可 以 找到 执行 文件 的 所 有 目录 中 建立 , Gd Ibin. isbin、 /usr/bin Fl /usr/sbin 
当 你 在 系统 正常 运行 期 间 和 键 人 某 一 命令 ， 将 会 通过 符号 链接 调用 busybox (po, HE, 
busybox 安 根 据 奋 用 它 的 命令 名 称 来 判断 你 想 要 执行 的 命 邻 。 例 如 、/binils Eei hini 
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busybox [9T] 5 BTE. HIREA s, EANN busybox d, FEA busybox & Hp pA d 
Hisp. WA ls aS 77 bau -AER xad). 


RE IXAPAEM Be MA. Hx d XC ASA CRESS. a * 
/binldirsh{bin/busyboxtt 3r I -个 名 为 /pinidir 竹 号 链接 ,不 会 有 任何 作 内 ,因为 busypox 
并 不 认识 dir 命令。 


请 注意 , HER Busy Box 通常 会 使 用 符号 链接 米 为 所 替代 的 命令 建立 指向 /bin/busybox 的 
链接 ， 不 过 你 也 可 以 在 BusyBox 安装 期 间 指 沙 它 建立 硬 链 接 . 然而 , 它们 在 运行 时 的 作 
用 都 是 : 样 的 ， 与 使 用 的 链接 类 型 无 关 。 


你 可 以 在 计划 网 站 上 提供 的 文档 〔 信 件 中 也 附带 ) 找到 每 个 命令 支持 哪些 选项 。 通常 、 
BusyBox 文 择 的 选项 ， 其 功能 如 同 原始 命令 提供 的 选项 。 例 如 ， 对 BusyBox 的 在 使 用 
-4{ 选 硕 ， 其 效果 如 同 对 原始 的 1s 使 用 相同 的 选项 。 


当 你 使 用 BusyBox 提供 的 sheli 时 , laesi, fash msh, WEER 'etciprofile Z(t A 
PH HY shell Hl eM 4r ep BP A AAP a E MY ere /profile (8| cft: 
# Set path 


PATH-/bin:/sbin:/usr/bin:/usr/sbin 
export BATH 


BR Te ace eR TS. PRR ATLAS LD_LIBRARY_PATH ARE. 每 个 应 用 程序 会 在 启 
7) E |n] (4: FAs ORR BI SHARIR. RUE SER RAO BE Hb. 4 
1i m SEI AE A Tt BE eA TEI E. RAIA. WES ARB 
MA LD_LIBRARY_PATH) & , 迫使 动态 链接 器 到 其 他 位 置 寻找 链接 库 。 旭 同 PATH 环 境 
变 其 ,， 当 你 时 将 多 个 目 了 未 路 经 加 入 链接 库 路 径 时 .必须 以 骨 怠 1: ) Ra RS. 


请 注意 ,在 工作 站 或 服务 器 上 ,通常 只 会 使 用 LD_LIRRARY_PATH Bs ED og K 
HREM. Bok AMI ASS 一 个 链接 库 路 径 , 需要 编辑 ietcild.so.conf 配 图 交 件 ,接着 起 
Bit A Ideonfig 命令 根据 这 个 文件 来 产生 /etcild.so.cache。 动 志 链 按 器 会 依 归 ierer 
Id.so.cache 文件 的 指示 找到 应 用 程序 动态 链接 的 链接 库 。idconfig 是 我 们 在 第 四 总 编译 
glibc 时 建立 的 ， 供 大 它 是 个 目标 板 王 进 制 交 件 ， 无 法 在 主机 上 使 用 它 来 产生 日 标 板 的 


id.so.cache , 








i4: 如 同 任何 其 他 的 应 用 程序 . 用 来 调用 Psyper by on A FF at BE GE ER busybox ff main() d 
1. 
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TinyLogin 


tj BusyBox IE ei. TinyLogin FHF € XL HABER BIET Em x Hep. 尽管 能 
8E Shit FH TinyLegin, m rbd Z5 BusyBox JEH]. xx / T £ fr H AIA T7 AE 
PURER EH. AUC DA TS aE. i dns AA DO t TinyLogin 
的 所 有 功能 整合 进 BusyBox 的 CYS 版 本 .一 旦 CVS JE FR FE DS ES Ric. RATE 
AR 59-6 然而， 会 发 现 继续 在 BusyBox ZAHER TinyLogin 的 功能 还 是 有 好 处 
的 ,主要 是 因为 , TinyLoginidt AITE o> ALA root] FF BO TA f. ALLE Tinylogin 
-ME till Sc 4 TA a EE root Al)". TH HH AY set user 权限 位 —— XX AA ARR 
是 - 般 所 谓 的 setuid root。 因 为 TinyLogin 使 用 符 吕 链接 的 方式 与 BusyBox - : 样 ， 所 以 
-个 包含 这 两 个 套件 切 能 的 一 进 制 文件 支持 的 命令 , AEs, Ah root Zr KPT. 
如 果 命 令 有 编程 (程序 设计 ) 上 的 错误 ,这 会 增加 有 心 者 据 此 获得 root BRAY AT RE TE. 
尽管 BusyBox 会 在 相 使 用 的 于 候 放 弃 rooct 特 权 . 但 是 你 也 可 以 编辑 配置 文件 将 那些 命令 
设 定 成 需要 root 特权， 因此 使 用 独立 套件 提供 的 TinyLogin 功能 是 最 安全 的 设 喧 。 


你 避 以 在 TinyLegin 计 划 位 Faupsiftinylogin.busybox.ner! 的 网 站 找到 相关 文 特 , 以往 的 
邮件 论坛 记 杂 、 其 他 网 站 的 链接 ,以及 用 来 下 载 TinyLogin 套件 的 链接 指示 ,以 我 的 控 
制 横 块 为 例 ， 我 使 用 的 是 1.2 版 的 TinyLogin 。 


ali] BusyBox —ff. TinyLogin 支持 第 二 营 提 到 的 所 有 架构 .而 月 可 以 用 静态 或 动态 的 
Ji AYE glbcuuClibe. TinyLogin HLS AERALA Fi: addgroup. adduser. 
delyroup. deluser, getty, login. passwd. su. sulogin LLB viock, 


设置 
安装 TinyLogin 的 第 - a a Et FRR SIPRJROOT]!sysapps Wak, ge ET Z 
A. 我们 可 以 移 往 它 所 建立 的 目录 ， 以 便 进 行 设置 的 其 余 步 又; 


$ cd S([PRIBOOT)/syshpps/tinylogin-1.2 


TinyLogin É' & ix xE 875 CIE f BusyBox, ， 就 是 编辑 Config.h 配置 文件 ,将 不 需要 的 
命令 艾 持 选项 用 功能 支持 选项 注释 掉 。TinyLogin 的 Makefile 还 具有 与 BusyBox KAY 
选项 。 前面 对 BusyBox 8 Config.h X: (Ff Makefile 所 做 的 说 明 对 TinyLogin 间 样 适用 。 


除了 需要 设 定 的 其 他 选项 , 请 特别 注意 USE_SYSTEM_PWD_GRP 和 USE_SYSTEM SHADOW 
这 两 个 Makefile 的 选项 。 Wil it Makefile 里 的 语句 质 做 的 说 明 , 应 法 能 够 让 你 认识 到 这 
些 选 项 的 作 几 。USE_SYSTEM_ PWD_GRP 通常 应 该 设 成 false， 除非 你 准备 使 用 glibe 的 
NSS 链接 库 以 及 有 适当 设 定 的 /etcinsswitch.conf BE fps d eue ES false, 
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TinyLogin ff Z rt PEE /etc/passwd fl'eic/group 文件 ， 而 不 会 使 用 glibec 提供 的 
password 和 group 功能 . 


RER., Wikis USE SYSTEM SHADOWlzHE false, TinyLogin $f S {E A CMe ry 
能 来 存 取 影子 密码 , (Est Fu 系统 上 的 任何 大神 可 以 读 取 /etcipasswd, FARR 
越 来 越 多 的 现在 . X FRUI E Re 因此 所 谓 的 彩 了 密码 变 成 了 标准 .使 用 此 机 制 时 ， fetes 
passwd SCPE iG r Be eS eT. MAJ R fp EE fetes shadow ITP. 
ifti H. HF. EA root eT ERS AUR RRR. EA. BR I uClibc i p 4S PEG 
地 文件 ， 查 是 现在 划 将 USE_SYSTEM_SHADOW jzk true., 在 链接 uClibe FURS A: 
Wk . 


dull BusyBox —#:, fii: f; BIER ds EE E Eor TinyLogin. 可 以 把 BOSTATIC 
ib true. 


设 好 TinyLogin (fj B B Zin, HAR We. (TinyLogin Hyd sr fé FF 5 BusyBox fü]. 
dde] rmm ETUES ES. 必须 先 完成 编译 然后 再 进行 安装 , 理由 会 在 下 而 
说 明 .) 

REA glibc 来 编译 TinyLogin、 可 使 用 如 下 的 命令 : 


5 make CROSSwpowerpc-linux- * 
> PREFIX-SIPRJIROOT)H/rootfs all 


HLA uClibc 来 编译 TinyLogin ， 可 使 用 如 下 的 命令 : 


$ make CROSSTIpowerpc-uclibc- 4 
 PREFIX-$(PRIROOT)/rootfs all 


ee af Sete Lg. HERS Ed. Ades BB  TinyLogin UE HH iE E setuid 
(je NR. BEULJAAMIEA root AO Sp Poo tof ea: 


5 au -m 
Password: 


+ make PREFIXzS[PRJIROOT)R/rootfmg install 
* exit 


TinyLogin 现在 已 经 安装 到 日 标 概 的 根 文件 系统 ， 接 上 来 说 明 它 的 用 法 ， 


用 法 


TinyLogin ye FET A Bill :个 一 进 制 文件 【 即 /bin/tinylogin) 到 根 文件 系统 。 如 问 
BusyBox ,以 原始 节令 的 名 称 为 名 的 符 余 链接 将 会 在 各 个 可 以 找到 一 进 制 文 件 的 日 波 中 
建立 ， 
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Wy ESSE dtr BERE Cb. EIERE TED A etc/group. fetcipasswd 和 
fetc'shadow ) LIE > TinyL.ogin ta 4 f£ A. afta, BRAK fe A brt Ld fr TinyLogin, £f? 
MI TinyLogin JC; EE Wx Ub x P. JA a M WHH Tu Se ES LE AE 
DL REAR KIRA OLE. I e LEE CIA i A EH] OE A CL PERS E REIR a] 
I A FEAR RARA RRIKA Ho GALS] I root HEP. 

你 可 以 先 将 土 作 站 上 的 群 组 和 密 础 文件 复制 到 目标 板 的 /er UR. SRR RD SR B Es 
上 的 谢 本 , 移 除 日 标 板 上 不 会 用 到 的 条 日 。 RIT BRS IE -点 功夫 . 因为 你 可 
能 不 希望 将 日 己 J. 作 站 的 密码 漆 圳 给 声 人 式 系 统 的 用 户 知道 , 走 在 日 标 板 的 影 车 文件 中 
建站 有 效 的 条 日 ， 明 简 单 的 做 法 就 是 在 士 作 站 上 建立 假 的 用 户 ， 为 这 些 用 户 设 定 密码 、 
然 语 复制 所 产 咎 的 条 日 。 下 面 是 我 的 工作 站 上 -- 个 假 用户 tmp 83 AX Li: 


imp: $153cdOSEL£SXWRLOKIL7vMSfLYbRCWaf;:11880:0:98999:7:-1:-1:0 
为 了 方便 起 多, 我 会 将 这 个 用户 的 密码 设 成 roo”. 接着 我 会 将 此 条 日 复制 到 日 标 板 的 
影子 文件 ， 并 且 编 辑 用 户 名 称 : 


root: $5153 cdOSELESXWRLOKILT yMSELYDROCWaf /:11880-06:99999:7:-1:-1:9 
ARAYA E LRF- eB A "root" EHARA “root” WAS, 


AEG, ithe S ae > AS ee AY shell 的 和 名称 。 因 为 BusyBox 提供 的 
shell Hw PR sh. 并且 因为 大 多 数 工 作 站 上 的 sheil 缺 省 是 bash, PICA eas EE 
名 称 疏 成 日 标 机 上 的 shell. 下面 起 root AER A: 
reeact:n:O:O0:roaot: /root: bin/sh 
TinyLogia 会 将 每 个 用 万 的 搜索 路 径 设 为 : 
PATH=/ Din: /usr/pin 
Rak AH BRIA. BEAR P AR A /etc/profile X ir, E Ani x PoxR. Ee 
用 户 的 bome Hkh i ar profite Xi. 你 将 会 发 现 如 下 的 profile 3: f: root 用 户 很 有 
H: 


PATH-/bin;/sbin: /usr/bin:/usr/sbin 
export PATH 
qxt--b p AERE X PE. ERO xb. 影子 密码 文件 以 及 - RR, d ECELDPU 


«Linux System Administrator's Guide}, O'Reilly 的 《Running Linux? CAJ ii m Pritt 
的 «Linux From Scratch}, 
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embutils 


cmbutils 是 针对 主流 Unix 命 令 提 供 的 一 组 经 过 简化 和 优化 的 替代 品 。 embutils ROBES # 
和 | 维护 者 是 diet libe 的 作者 Felix von Leitner， 它 的 日 标 与 diet libe JER ÆW. H gi 
embutils 支持 第 一 草 所 拱 到 的 四 种 四 构 : ARM，i386、PPC 和 MIPS。embutils 可 以 从 
httpzllwww.fefe.delembutils! Sk f ( i€ 5). 

RUE embutils Z E Z T ir A AR fee SE Sc] Rl B EU dE RM A 7 dr 
fe Geop I MERE Pl. embutils 提供 如 [下 的 命令 : arch. basename, cat. chmgrp. 
chmod, chown, chroot, chrt, clear, cp, dd, df, dirname. dmesg. domainname, 
du. echo, env, false, head, hostname, id. install, kill. In. Is, mdS5sum, mesg., 
mkdir, mikfifo, m&nod, mv. pwd. rm, rmdir, sleep, sleep2. soscp. sosin, sosins., 


sosmv, sosrm. sync, fali, tar, tee. touch, tr, true, t£v, uname, unig, we, which, 


whoami, write LLU ves. 


如 同 BusyBox . 这 些 软 代 品 并 不 支持 原始 命令 提供 的 所 有 选项 . 不 过 足以 满足 人 多 数 系 
统 操作 的 鉴 求 。 然 而 跟 BusyBox 不 同 的 是 .embutils | HERA BEE dict lib。 它 不 能 链 
接任 何其 他 的 链接 库 。 因 为 diet libe 已 经 很 小 了 . 所 以 链接 后 所 产生 的 二 进 制 交 件 当然 
也 不 会 大。 然而 就 辖 体 的 大 小 来 看 ，BusyBox fl embutils ERS, 


设置 

下 始 设置 之 前 ， 需 要 先 将 diet libe 安装 在 主机 系统 上 (参见 第 四 章 的 说 明 )。 现 在 下载 
embutils HA ERR JT EC] S/PRJROOTI/sysapps H 录 。 我 的 控制 槛 块 合用 的 是 embuitils 
0.15。 接 着 可 以 移 往 套件 的 源码 日 录 ， 以 使 进行 设置 的 其 余 步 又 : 


5 cd $(PRIROOT) /sysapps/embutile-0.15 
embutils rA BUE ERED. BER nE Lor BD ipee: 
5 make ARCHsppc CROSS-powerpc-linux- ali 
然而 你 可 以 安装 embutils: 
$ make ARCH=ppc DESTDIR=${PRIROOT} /rootfs prefix="" install 


建站 和 安装 embutils 过 程 中 使 用 的 选项 和 和 变量 其 有 与 diet libe AWE. 


RS: 42] diet libe, €& —-$ (D BEF. 
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用 法 
embutils 妇 装 程序 会 将 基干 静 埠 链接 的 一 进 制 文件 复制 到 月 标 板 根 文件 系统 的 六 关上 好。 
tj BusyBox 4 [ul fie. RE “i lac fe Ae ee He. 


Alu] BusyBox, embutils 安装 程序 也 信安 装 世 彩 所 有 的 单个 一 进 制 文件 . a LET x 
件 罗 使 用 方式 出 加 BusyBox 一样 , 也 是 遂 过 适当 的 入 号 链接 , 与 BusyBox AAA. 需 
紧 手 动 建立 这 些 符 所 链接， 因为 安装 脚本 不 会 自动 建立 这 些 链接 . 这 个 大 的 一 进 制 文件 
REEL bar: arch. basename, chvt, clear, dmesg, dirname. domainname. echo, 


env, false. hostname, pwd, sleep, sync. tee, true, tty. uname. which, whoami LÀ 


M ves. 


xE rill bY FA FE FF 


ARSC RL A E Sb LA AR eS eC 8 E ae T- BR REI 
Be FOE A. xd eT AAR PHS 的 指示 来 放 党 软件 。 


RUSK Pr FA Ee a a oy LEE CE. 将 它 科 放 到 :pin He Ae pe ec EE. 这 
Ae 35 PU SEDIS dtr A cds Fe TAE A IE Sc o PR 2 


如 外 应 用 程序 包含 了 一 组 错综复杂 的 一 进 制 文件 , 并 且 可 能 包括 数据 文件 . 吕 以 考虑 为 
他 们 在 根 文 件 系统 中 新 增 一 个 日 录 . 你 可 以 将 这 个 新 上 月 坡 取 名 为 Project. 战 是 按照 自己 
的 计划 来 取 名 字 。 以 我 的 控制 模块 为 例 . n[ EA 为 这 个 HERE X control-module, 


ae I EI sc MT LIU HU SK XE IUE FL RAH. dim RE EC EHE TE SE UR ot. 可 能 需 
2 Abts Liki PATH ROR. WAAR HREM 


请 注意 .在 根 文件 系统 中 新 增 定制 日 录 有 违 FHS 的 原则 ,然而 这 对 标准 不 会 有 什么 妨害 ， 
国 为 你 只 是 存 为 晶 标 板 定 制 文件 系统 ， 它 不 可 能 成 为 自己 的 发 行 套 件 ， 


系统 初始 化 


A SL ICE Unx RAS 个 特性 ,正如 第 二 章 所 说 , 内 核 最 后 -个 初始 化 动作 就 是 
局 动 in 并 程序。 此 程序 在 终结 系统 启动 程序 之 前 会 往生 各 种 应 用 程 祁 ,并 出 启动 若干 英 
键 的 软件 组 件 。 大 多 数 Linux 系统 使 用 的 inif 跟 System V IJ initi, 配置 设 定 的 方式 
ak AAI. SHR ASK Linux 系统 来 说 .System V iir b T a. EUER A ERR ID 
被 当成 多 让 情 系统 来 使 用 . 
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Lik 18 4 Se f BIN OWNER 和 BIN_GROUPE 变 量 设 成 当前 用 户 。Makefile FERS A 
?H ARIE. ROTO TP SHER a EE root Hh A. AAR A ER B root H] P1. 
所 LA Makefile P5 Zr dh £1 AIK. HARI. CMEC BHA SANS 
X. AE RIES RA. Ri, REAP EMI SEO RAR root HP, 
然后 执行 安装 命令 , 但 无 论 如 何 . 为 ROOT 设 值 的 时 候 要 非常 小 心 , Se EH A te 
概 的 根 文件 系统 - gom T ESSI ianif 最 后 可 能 会 被 日 标 板 的 二 进 制 文件 覆盖 掉 - 你 也 时 
以 选择 不 要 登录 成 root 出 户 ， 先 以 一 般 用 访 的 权限 执行 安装 傅 令 . 然后 峰 以 root 用 户 身 
份 执行 ee 前 念 ， 为 安装 的 艇 全 文件 修改 所 有 权 。 然而 你 必须 浏览 Makefile ， 拷 加 所 
安装 的 每 全文 件 以 及 安装 位 置 。 
欲 使 用 安装 在 日 标 板 根 交 件 系统 上 的 inii, 需 上 要 可 入 适当 的 iereciinittab 文 件 . 以 及 在 /erct 
red Wie Pi Aad 245m ek. 基本 上 ,iereiiniitgb 将 会 为 系统 定义 运行 级 别 , fercire.d H 
录 中 的 文件 则 是 用 来 定义 全 个 运行 级 别 将 会 执行 哪些 服务 。 表 6-5 PE T init I nd 
行 级 别 包 上 友 它 们 在 工作 站 和 服务 器 发 行 盒 件 中 的 虚 型 用 法 ; 
表 6-5: System V init 运行 级 别 

it BA 

Hb ASEM eT 

BL ASR, GRRL 

多 用 户 模式 得 不 支持 NFS. 和 使 册 命令 行 形式 的 合并 程序 

多 用 户 模式 . 使 用 命令 行 形 式 的 登录 程序 

不 使 用 

Xll, RBA FEU PAR RE 
重新 启动 系统 


i 
a 
um 


Oo wo Row mn — CO d 


每 个 运行 级 别 都 会 拥有 一 -组 相应 的 应 用 程序 . 例如 , 当 工 作 站 进 人 和 运行 级 别 5 时 ine 
启动 X11 并 以 图 形 模式 的 登 法 程 庄 提 示 册 户 键入 用 户 名 和 密码 . 当 你 切换 运行 级 别 的 时 
候 ， 先 关闭 原 运 行 级 别 启动 的 服务 ,然后 启动 新 运行 级 别 移 服 务 。 在 这 个 机 制 中 ， 返 行 
级 别 0 ALG AAPA. LAA. EH ib ts Ak EROR ERRAT ox TRE 
PRT, PEG HSC PER EZ SP EE RSE 重新 以 从 读 模式 安装 根 文 件 系 统 , 以免 
损坏 文件 系统 。 


在 天 多 数 工 作 站 上 ,， 缺 省 情况 下 系统 启动 时 会 进 人 运行 级 别 $。 对 媒人 式 系 统 人 而 言 ， 如 
术 没 有 存 取 控制 的 填 要 ， 则 可 以 将 缺 省 的 运行 级 别 设 成 1]。 系 统 启动 后 ， 欲 改变 系统 的 
运行 级 别 ， 可 以 使 用 iniit 或 tefinit 命 今 ， telinit 是 init 的 符号 链接 。 HERE ELE A 
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mA. RAAB AY init ir A at /devlinitct sk fifo (sé 2) IB daB init Sos fa. 
Ber Tafa cB B mx mme vog RH: 


$ mknod -m 600 $(PRIROOT)/rootfB/dev/initctl p 


Aku: cb T i fetclinitrab TP) E ALA  Ieteire d Ho AT EAE Be Sr ee, 28 78 nii rig Pr 
提 到 的 资源 . 


BusyBox init 


ie PRA LA Hae > ,.BusyBoxixejde (t 5 inia (DB BE A. Rus] IR AG") iiir, BusyBox 
岂可 以 处 理 系 统 的 启动 工作 。HBusyBox [f] init CHG & YER AN BE MERE. WAET 
CLARA 38 EAE DE BS EY A AS) init 功能. AIR LRA A EAR System V init Ay 
Ahi R. 此 外 , 因为 BusyBox 是 单个 套件 . 所 以 当 你 要 开发 或 维护 系统 时 .不 青 
要 诈 意 额外 的 软件 盘 件 .然而 有 些 叶 候 系 统 可 能 不 适 台 使 用 BusyBox 89 inir, Plante 3E 
Ay ie HE ize TTZR BIT AF 

[N25 RLL A R ALE Quay ak}. i REA Bae BusyBox. MELS A REALA it iE RRE init 
Ale RAIS aL. 

LAL Ay /sbrin/init 是 ipESypeor 的 符 避 链接 ,所 以 BusyBox 是 日 标 板 系统 上 执行 的 第 Up 
应 用 程序 。 当 BusyBox 知道 调用 管 的 月 的 是 要 执行 init, CA BIBER] init ERA. 


BusyBox 的 init 进程 会 依次 进行 以 下 工作 : 
1， Apia ie Aa SAR. 
2. 初始 化 控制 台 。 
3. BAT inittap X fl-.. lerc/inittab XF. 
4. 执行 系统 初始 化 命令 行 。BusyBox Tik A fO FAK letcsinit.direS 命令 行 。 
5. MAMAS HA init 暂停 的 inittab ip CabfE3E I: wait). 
6. 执行 所 有 攀 执 行 一 -次 的 inittab 命令 (zb EP: once), 
-EZRA ETIE. ini 进程 恒 会 特 环 执行 以 下 工作 : 
1. 执行 所 有 终 正 时 必须 重新 启动 的 inittab 命令 (动作 类 型 ; respawn). 
2. 执行 所 有 终止 时 必须 重新 应 动 但 启动 前 作 顷 先 询问 用 门 的 inittab 命 令 {动作 类 型 : 


askfirst). 





译注 2; fifo 又 本 为 命名 管道 (named pipe), CRRA 28] Rb iE UE di RE Ea. 
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企 控 制 台 初始 化 贿 间 .BusyBox 会 判断 夭 统 是 驯 被 没 成 在 申 行 端 11 上 执行 控制 台 { 倒 如. 
fU console=ttyS0 EAAS a Be). A APE, BusyBox fF 0.60.4 Z nil ff] Ri AS 2s E 
FAT AIR Me em. fab. 从 0.50.4 的 版 本 开始 . BusyBox (ES) 48 (6 BI E Bp A ZR 
HA LL im. GR Sb EL m A Pe gs E a shell Mi] & 
导致 执行 失败 AEA A AER FH BHO ee ae - 


控制 窑 初 始 化 后 ，BusyBox ARE 'etcéinittab Zibeni TTE. 如果 此 文件 不 存在 . 
BusyBox Z fE Mik AAY inittab B! E. HERA ARR BO. 系统 挂 起 以 及 inir 重启 动 
ix Sik Aa fe. ESRB. ETSAN PME IG Cadevittyl $]/devittyd) 设置 局 动 
shell (WANT. WEH RET Sie XE. BusyBox 将 会 报错 。 


AUR ERE fetclinittal x (, BusyBox & PLA. 并 将 其 中 的 命令 记录 在 内 部 的 数据 结 
Fo ELSEEA TI. BusyBox gE me il! SWAY inittab 文件 格式 , TE BusyBox XE fEBH 288) 3c 
RS rb dy Tk erm EAA. BusyBox iz (Ebi aA 3c YP eR BLOS VERIS) inittab ax fre 6 [9 


inittab Y fih ak Ar AAT IBS: 
id:rünlevel:action:process 


尽管 此 档 式 与 传统 的 System V ari 类 伺 ， 也 请 注意 ，ia 在 BusyBox Bg inn PA AA nn] 
的 意 叉 。 对 BusyBox 而 言 ，iG 用 来 指定 所 启动 进程 的 控制 tty。 如 杂 所 启动 的 进程 并 椒 
是 个 可 以 粥 互 的 shell， 大 可 以 特此 宁 段 空 着 不 说 。 可 以 交互 的 shell， 本 如 BusyBox 的 
Sh, PARA A PFS il tly. BORE ll tty 不 存在 ，BusyBox (fj sh SIRE, BusyBox 将 会 
元 全 忽略 Iunlevei 和 字段 ， 所 以 你 可 以 特 它 空 着 不 填 . process FRA E STE 
序 的 路 径 . 包括 命令 行 选项 . action 人 字段 用 来 指定 表 6-6 所 出 六 个 可 应 用 到 process 的 
动作 之 - 


表 6-6: BusyBox init 能够 识别 的 inittab 动作 类 型 


动作 结果 
sysinit A init HATE pee it dr TITIUS TE 
respawn f "43H Pr B ERR 25 a df r tE R D 


askfirst Xf respawn. AcE ATT SAR Reb X LH TB ERA HERI OU E 
E. CHE ints 在 控制 各 上 显示 “Please press Enter to activate this 
console.” PIIRE., Jd BUR DER LS [| Enter 键 


wait 出 诉 init ^ 38 ET AH PERS ERE SE FAY 能 继续 执行 
once 仅 执行 相应 的 进程 :次 .而 用 不 会 等 待 它 完成 


ctrlaltdel 当 按 [| Cirl-Alt-Delete £4 £r SRM . 合 笋 时 .执行 相应 的 进程 
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Æ 6-6: BusyBox init 能 够 识别 的 inittab 动作 类 型 【 续 ) 


动作 结果 
shutdown AS Af LY © FA fp PB be Bode Fe 
restart “4 init E ru amer , 执行 相应 的 进程 。 B cC XE BEBE ERE GERE RES Init 本 身 








以 下 是 我 的 控制 模块 的 简单 inittab 文件 : 
::iBysinit:/etc/init.d/rcS 
:trespawn::sbin/getty 115200 ttysü 
::ÉFespawn: /conczrol-module/bin/init 
::restart:/zmnin'/init 
::mBhutdown:/bir;/umcant -A -r 


这 个 inittab 文件 将 拱 行 以 下 动作 : 

D. 将 reteiaiterrrs 设 成 系统 的 初始 化 文件 。 

2. 在 115200 bps $ frum EE Fe s — Pa Sh 

3. ”启动 榨 制 模块 的 定制 软件 初始 化 命令 

4. AIA init 重新 启动 、 将 isbiniinit ik RE ATA. 

5. ikii TPA TE RSE KR LADS BA umount m & ART CPR. FE ELTE 
载 失 败 时 用 只 读 异 性 重新 安装 以 保护 文件 系统 ， 


Hab idv: BAR. AARTE Sm SATE PBIE ACR. runievelib ATA, IN 
BusyBox 会 完全 忽略 此 他 段 。 

然而 ， PH AE 除非 ia 六 执行 系统 补 始 化 命令 行 . GUST LEE 
动作 . 这 个 命令 行 可 能 柑 当 复杂 ; 也 可 能 会 调用 其 他 的 命令 行 。 休 可 以 使 用 这 个 命令 行 
me 的 基本 设 定 值 , 初始 化 各 种 需要 特别 处 理 的 系统 组 件 . LRA. 此 处 是 执行 
LA pa fen af Hb Jj: 

© LOR SPA Re eR UA. 

» ”安装 额外 的 文件 系统 。 

* 初始 化 及 启动 陪 络 接 11. 

(0 局 动 系统 监控 程序 。 


下 面 是 我 的 控制 模块 的 初始 化 命令 行 


Bl,bin/s$n 


# UES BAS TRR tt ee UE etc/fstab) 


mount -n -o remount, rw / 


# 安装 proc 交 什 系统 
mount /proc 


# 生动 网 络 接口 

fabinfifeontag etht 132.168.172.10 
du aS (Ee ST HE Et. AAR A a OTE IE eteifstab X 
件 。 我 将 不 会 探讨 这 个 区 件 的 内 容 和 用 诗 ， 因 为 《Running Linux) 已 经 有 深入 的 计 论 
了 .尽管 如 此 、 下 面 还 是 列 出 我 物探 制 模块 在 开发 期 则 使 用 的 fetclfsrab 文件 : 


# fete, fstab 


4 eG H$ Ey xk T 

F 

dew: nts ， nfs defaults 
none prac proc defaalts 


此 例 中 , JB et NFS H be ERU A EAR ERA SCIAT IE. RARE BA SHIT 
(PARSER HN, COM TER ILE NES 的 安装 ， 


Minit 
Minit 是 Felix von Leitner 并 发 的 小 型 化 工 县 二 例如 diet libe Alembutils} 的 一 个 组 件 ， 


Minit af FJ, Matip www fefe.defminit/ tk (326). 如 同 Felix 发 行 的 其 他 工具 一 样 , Minit 
必须 使 用 设 定 上 人 懈 的 diet libe. 


Minit 的 初始 化 程序 二 传统 的 System V init EAER. Pán, Minit 并 不 会 使 用 rete! 
Pittab, “TARMAC AE iereiminii 日 好 结构 的 适当 设 定 。 你 可 以 在 htip:iiwww.fhunet.de! 
minit.shtmi $& f4 Firdtjof Busse 对 此 (如何 铝 作 Minit) 撰写 的 文档 , 还 可 以 在 读 处 热 得 
fetciminit 日 未 的 范例 。 


AB. 直到 0.8 版 ，Minit (/5 f Air Felix 提供 的 其 他 二 其 邦 样 成 熟 ， 例 旭 ， 它 的 Makefile 
无 法 在 非 主 机 目 吕 的 根 文件 系统 中 安装 各 种 红 件 .日 前 Minit: 并 不 适合 嵌入 式 系统 使 用 ， 
不 过 仕 可 预见 的 不 来 它 将 会 值得 一 试 . 








i6: ye Fl "D VL AK fefe.de RAM pe T. R.— H., & 5-448 UU) RES, 
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存储 设备 管理 








财 入 式 系统 使 用 的 存储 设 备 通 常 跟 工作 站 和 服务 器 有 很 大 的 差异 ,网 入 式 系统 倾向 使 用 
回访 存储 设备 ， 例 如 flash d ARO flash At. Quis] CE (op Heth) Linux 系统 一 样 ， 使 用 这 
些 设 备 需要 对 内 核 进行 适当 的 设置 和 配置 ,因为 这 些 存 储 设备 跟 典 型 的 工作 站 和 服务 器 
的 磁 和 有 很 大 的 差异 、 所 以 用 来 操作 它们 【例如 建 充 分 区, 复制 文件 , ERB) 的 工具 当 
然 也 不 会 一 样 。 这 些 工具 便 是 本 章 要 探讨 的 主题 


这 一 章 , 我 们 将 讨论 如 何 棵 作 Linux 使 用 的 嵌入 式 存 储 设备 。 我 首先 会 把 重点 放 在 MTD 
六 系统 支持 的 设备 的 撞 作 卡 。 我 还 会 简 述 雁 竹 设备 的 操作 ， 然而， 如果 想 在 系统 中 使 用 
传统 的 磁盘 设备 , 建议 阅读 讨论 Linux 系统 维护 的 书籍 , 例如 O'Reilly 出 版 的 KRunning 
Linux》。 本 章 最 后 一 节 将 会 提 到 交换 功能 在 做 入 式 系统 中 的 使 用 情况 ， 


MTD 支持 的 设备 


正如 我 们 在 第 三 章 “MTD” 申 所 见 ，MTD 子 系 统 非 常 复杂 。 要 在 目标 板 上 使 用 它 。 不 
仅 要 适当 配置 内 核 ， 而 且 也 要 到 该 计划 的 网 站 取得 MTD 工具 。 接 下 来 我 们 将 僚 探 讨 这 
两 个 问题 ， 


如 同 其 他 的 内 核子 系统 ，MTD 予 系统 和 MTD 工具 的 发 展 独立 于 主流 内 枝 之 外 ， 因 此 ， 
最 新 版 的 内 核 通 常 不 会 包含 MTD CVS 库 里 最 新 的 程序 代码 , 尽管 如 此 , 还 是 可 以 自己 
取 回 最 新 的 程序 代码 ， 并 用 它 取 代 你 选用 的 内 核 中 包含 的 MTD 程序 代码 ， 


然而 , 因为 主流 肉 核 版 本 中 的 MTD 程 序 代码 与 MTD 的 发 展 并 不 同步 ,所 以 有 时 你 可 能 
会 遇 到 问题 . 例如 ， 我 不 能 让 一 般 的 Linux 2.4.18 内 核 从 DiskOnChip (DOC) 20008 
We. 因为 内 核 中 缺 当 的 MTD 程 序 代码 有 缺陷 。 为 了 修正 此 问题 , 我 根据 MTD 由 位 论坛 
以 往 的 记录 找到 的 指示 , 自己 手动 惨 改 MTD 程序 代码 。 因此 , 将 会 发 现 MTD 邮 件 论坛 
以 及 它 以 往 的 记录 很 有 用 ， 
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楼 下 来 . 我 首先 全 探讨 MTD 子 系统 的 基本 州 法 。 这 将 会 涵盖 以 下 主题 ， 配置 内 核 ， 安 
REER TH., ARE der 日 录 中 建 江 通 当 的 条 日 。 接 着 会 将 探讨 的 重点 让 在 嵌入 式 
Linux 系统 中 最 党 使 用 的 两 种 岗 态 在 情 设备 : 与 CFI 兼 容 的 原生 flash 设备 以 及 DOC ii 
&. 


MTD 的 基本 用 法 

前 面 已 经 详细 说 明 过 了 MTD 了 系统 的 架构 ,现在 让 我 们 专注 在 其 组 件 的 实际 使 用 上 。 H 
Ab. 我 们 将 计 论 MTD 子 系统 需要 的 /aer 条 月。 其 次 ， 我 们 会 讨论 基 本 的 MTD AtA E 
wei, FRR. 我们 会 讨论 Linux 中 可 用 来 操作 MTD 存储 设备 的 LA. ER, Efil it 
论 刻 何在 主机 和 目标 板 上 安装 这 些 工 内 。 


MTD/dev 条 目 


有 五 种 MTD /aer 条 蝇 和 七 种 相应 的 MTD 用 户 模块 ( 注 1)。 实际 上 , 多 个 MTD HAI 
RAT LATE SATIN dev RH, 并且 每 个 idev 条 目 吕 作为 多 个 MTD H ARIRE. de 
7-1 fae f| MTD /aer 业 有 的 各 种 类 型 以 及 相应 的 MTD 用 户 模 块 . 表 7-2 Wl BRE T rx 
编 妃 的 范围 ， 并 凡 措 述 了 每 种 设备 使 用 的 命名 方式 - 


&7-1: MTD /ev 条 目 、 相 应 的 MTD 用 户 模块 ， 以 及 设备 主要 编号 


rdev & H 可 存 职 的 MTD 上 用户 模块 设备 类 型 ” 主要 编号 
midN 字符 设备 TW 90 
mtdrN 字符 设备 【只 读 ) EN 9U 
midblockN Beim. Aitita. JFFS LR IFFS2 块 31 
nftlLN NFTI, 块 93 
PHN ERFIL be 44 





% 7-2: MTDidev 条 目 、 次 可 编号 ， 以 及 命名 方式 


idev 条 目 次 要 编号 的 范围 命名 方式 

mid 0 到 32， 短 次 递增 2 N = minor/? 
mtdrN ] 刘 33， 每 次 递增 2 N = (minor - 1)/2 
mtdblockN — 0$]16, 每 次 递增 1 minor | 

















注 1; 和 参见 第 三 齐 MTD” Fat MTD 用户 模 块 的 定义 。 
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表 7-2: MTD/dev/&B. RERS, URSA GR) 


rdev 条 日 次 要 编号 的 范围 命名 方式 

nfi iN OF) 255. 每 16 个 数字 为 一 组 L= seis* = minor - (set - 1) * 16: 4] E N 
WE AS. MES RHE AR BL PUR 

FLN 0 #1255, 16 PRE HA Anini] NETL 


a deh /dev RPE PR MRE A, SUPRA AR SRPMS, “a” dA 
设备 ,，“b” 是 指 第 二 妞 设 备 ,， c^ RAR RSME, RAB, 


I 下 是 可 以 使 用 的 各 种 MTD /dev XL: 


midi 
每 个 条 里 就 是 CDRGLHUMTDiEÓ ako. WHE, AT MTD 分 区 如 辐 一 个 独立 
的 MTD 设备 。 

midrN 
每 个 茶 日 就 是 相应 IdevimtaN RAM mig. 

mtdblockN 


每 个 条 口 就 是 相应 /dev/mtdN A ER VE SRA. 

afiiLN 
每 组 (设备 ) 就 是 PUR AONETLIS & . EEA EE OH OE (NETL) 
设备 上 的 一 个 分 区 ,在 同 组 (设备 ) 中 的 第 一 个 条 H 就 是 -整个 (NFTL) 设备 : 例 
il, idevinftlb RRA OP NFTL i & WAM, /Idevinftlb3 代表 二 个 NFTL 设备 的 第 
L^. 

FULN 
如 同 NFTL. 


TE 0 3€ dU AR E BL. 并 平 再 要 在 主机 上 手动 建站 这 些 条 日 . 然而. 将 需要 在 日 标 板 的 要 
MERA Le WA FRA. ， 以 便 使 用 相应 的 MTD 用 户 模块 。 同 时 请 注意 ， 前 而 描述 的 
命名 方式 与 前 面 提 到 的 devices.txt 文 件 的 说 明 可 能 会 有 一 些 差 异 。 别 忘 了 、 在 此 外 看 到 
的 命名 方式 ， 仅 是 它 的 一 种 实例 。 


设 定 内 核 配置 


正如 第 主音 所 说 ,MTD 子 系统 的 配置 是 内 核 配 置 选 项 主 柴 单 的 部分. 不管 你 是 使 用 基 
T curses 的 终端 配置 菜单 或 是 通过 基于 Tk 的 XWindow 配 置 菜单 来 设 定 内 核 的 配置 , 都 
fa dt A Memory Technology Devices (MTD) fx £& 3E rose Xj A E EE MTD T X S RO 
E. 
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MTD Kik RAA RACETAB: 将 它 建 立成 内 核 的 一 部 分 、 PEDE v 
独立 的 模块 ， 或 根本 不 使 用 。 下 硬是 MTD 次 级 菜单 中 可 以 设 定 的 主 昌 选项 ; 


Memory Technology Device (MTD) support, CONFIG MTD 
要 支持 core MTD FRA A) RR ERE. 如 果 停 用 此 选项 , WE S BEA HEE 
何 的 MID 支 拉 .、 当 此 选项 被 设 为 建立 成 模 据 .将 会 产 牛 一 个 名 为 mtdeeore.e 模 块 。 
MID partitioning support, CONFIG MTD PARTITIONS 
X I MTD i d EOE Ri oy pe eT Hh HEISE a DCUA PLI LICET. Ap CREME ETAL Po &E 
WARE I zx PRA e midpart o W Bi. tE, MTD Har Zh fe 2] DOC 
iia Tid A. BO GERIT. ACA ARAB EA CIE 6. 
Direct char device access to MTD devices, CONFIG MTD CHAR 
RETEA MTD 用 户 模 块 (就 是 你 看 到 的 IdevimrdN WI idevimideN) [Khe Bit 
珊 。 如 果 将 此 选项 设 为 建立 成 枢 块 。 则 (会 产生 一 个 甸 为 mtdehar.o 的 模块 
Caching block device access ta MID devices. CONFIG MTD BLOCK 
IE SRS MTD (REAL GQ BUB IdevimtdblockN) AQAA EI. 如 
Aa PP EE A Er USP Py mtablock.o 的 模块 ， 
Read-only block device access to MED devices. CONFIG_MTD_BLOCK RO 
ie Rike ih MTD ARR 【就 是 你 看 到 的 、 与 恋 与 块 设备 MTD lu] Gly /dev 
AH) 的 配置 选项 。 如果 和 将 此 选项 设 为 建立 成 栅 块 ， 则 会 产生 .个 名 为 
mtdblock ro.o 的 模块 ， 
FTL (Flash Translation Laver} support, CONFIG_FTL 
SELLA SCHR PTL Hl PR BAR ET. EDU HL REG. YS 
产生 :个 名 为 fo 模块 .FTL 用 户 模块 可 通过 ‘dev /ftlLN VER & B3keTERL. 
NFIL {NAND Flash Translation Layer) support, CONFIG NFTL 
WIRA ORR NETL H EUSEB UA LUE S ETL. 如 果 将 此 选项 设 为 建站 成 模块 , 则 
会 产生 一 个 名 为 nfrtl.o 的 模块 , NFTL 用 户 模 块 可 通 it /devinfl LN ig & A HE HT HR. 
Write support for NFTL (BETA}, CONFIG,NFTL. RW 
WE SARH NFTL AA SCIT UE 28 4^ SE eT efe D R A NETL H OA 
的 建 记 方式， 它 本 身 并 不 是 一 个 独立 的 用 户 模块 。 











Wa: 请 注意 . 前 面 提 和 到 的 两 种 块 设备 MT 用户 模块 . 只 能 择 其 中 :个 启用 , 尽管 你 同时 设 定 『 
XX PEU Cmtdblock.o Al midblock_ roo), Maw. RE CHA Fue bh EIE Ht 
内 核 出 (不 是 建立 成 模块 1, PASE AC BR 4] RET LIP UTERE MR vc EU D AE 
EE ar SR. 正如 我 们 前 而 所 见 , 这 两 种 块 设备 MTD 用 户 模块 会 使 用 相间 的 /dev 条 日 , 因 
此 无 法 同时 后 用 。 
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pil ra FAD de coni qid [ob Ab Ha 3X d ie tee ELE FEL ee BELL]. 其余 的 MTP A RIE, 
JFFS #0 JFFS2. FAAN EA MTD TRAHIDA A. 你 中 以 通过 File systems rk £t W 
(ese ET]. ht Ang. BIA JEES 或 JEFS2 的 支持 必须 先 启用 MTD 的 支持 。 


MTD Rik AERE BLU SRE. JAA iE ES MTD PE PE: 


RAM/ROMI Flash chip drivers 
包含 以 下 配置 选项 : CFi-Compliant flash, JEDEC-compliant flash, old non-CFI 
flash, RAM, ROM X absent SH, 
Mapping drivers for chip access 
mapping 号 动 程序 的 柄 蚂 选 项 , 你 可 以 看 到 一 个 通用 的 mapping 驱动 程序 . Bike 
世 必 须 提供 设备 的 物 埋 起 始 地 址 、 空 间 大 小 【以 二 六 进 制 表示 ) DL AAR EE CER 
PW ARE) 等 参数 。 你 还 可 以 看 到 月 前 去 持 mapping 豫 动 程序 的 板子 。 
Self-contained MTD device drivers 
BSL POE SEE: uncached system RAM, virtual memory test driver, block 
device emulation driver A DOC 5S I6 4. 
NAND Flash Device Drivers 
f4/& non-DOC NAND flash iM 8c is yr. 


在 你 配音 内 核 的 MTD 子 系统 之 前 , GE PLES at DEEXPMTD TRARA. DADOS 
此 处 提 到 的 选项 ， 前 而 已经 侍 该 处 详细 探讨 过 了 。 


当 你 为 主机 配置 内 核 时 ,把 所 有 MID 了 系统 选项 都 设 成 模块 比较 有 利 ， 因 为 这 样 你 可 
以 测试 不 辐 的 设备 设置 。 然而 对 目标 板 来 说 . 用 来 支持 固态 存储 设备 的 所 有 选项 都 必须 
奸 让 成 内 核 的 一 部 分 , 而 不 是 建 记 成 模块 .否则 日 标 概 将 无 法 从 固态 存 傅 设备 安装 它 的 
RXRA. 如 水 蕊 了 将 日 标 板 的 内 核 设 成 可 以 从 MTD 设备 安装 它 的 根 文件 系统 ， 内 
棱 将 侍 局 动 期 间 发 让 内核 全 懂 情况 ， 并 且 以 如 于 的 信息 抱 热 它 无 法 安装 根 文 件 系统 : 


Kernel panic: VFS: unable to mount root fs on... 


MTD 工具 程序 


因为 MID 子 系 统 的 功能 不 国 于 其 他 的 内 核 了 系统 ， 所 以 需要 一 弓 能 与 乙 交 下 的 特殊 工 
H. 稍 后 我 们 将 会 看 到 如 何 取 得 及 安装 这 些 工 具 . 现在 让 我 们 来 看 看 有 哪些 工具 叮 用 以 
及 它们 的 用 途 。 
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告 : MTD LHAT gig rH.fRHULBIBS.W E TOR Ee ee. n 
IF ERE fis TR eT AREA eA PE. 例如- RPE DOC IRR. RIA MTD T. 
AAD OY, MA YE DOC ize, 


MTD 有 共 集 里 的 本 上 县 可 以 根据 其 操作 鸭 MTD 于 系统 组 件 加 以 分 类 : 


-RIH 
这 类 工具 可 用 来 操作 各 种 米 型 的 MTD ix de: 
einfo device 
AHE device i fr 3 PR ERTE HL XM fL. 
erase device start address number of blocks 
总 指定 的 地 址 开始 抹 除 device RAP 定数 其 的 块 . 
eraseall foptians} device 
IKER device 设备 。 
unlock device 
Ay device ix RATA RDC MRE Co 2). 
fock device offset number of blocks 
锁定 device 设备 上 一 定数 量 的 块 ， 
fep [options] filename flash device 
Tox Ems flash device [4] ££ fg. 
doc loadbios device firmware, file 
将 引导 加 载 程 序号 人 device RARS TEKH. RE da o RS ATE 
DOC 设备 上 ， (Hm EHIEDOC HY & Alar. 
mtd debug operation [operation parameters] 
提供 有 用 的 MTD 调试 操作 
IAP a Se Baur TA 
这 类 |. 其 将 会 建立 文件 系统 供 稍 后 相应 的 MTD 用 户 模块 使 用 : 
mkfs.iffs2 [options] -r directory -o output file 
从 directory 日 了 永 开始 建立 JFFS2 文件 系统 的 映像 文件 。 


注 2: AHERGATRREP SA CEREA AAEE TREES AC HERG 9*zx. 
Peak a GT) LARA. 


ARR A ER | 2H 


mkfs.Hiffs [options] -d directory -0 output file 
MK directory H ÆHF à Br JFFS vb Summe uu. 
iffs2reader image [options] path 
AHH JFESZ 文件 系统 的 映像 文件 中 path 路 径 的 内 容 ， 
NFTL T.H 
RETR Jt NETL Zr x. 
nfti format device [start address [size]] 
将 device 设备 格式 化 供 NFTL Fi Pit be EL 
nftidump device [output file] 
将 NFTL 27 CRIAVeg&£ fi SE output. file 文件 中 。 
FTL TA ) 
这 类 1. 其 可 与 FTL HEC 
ftl! format [options] device 
Tj FTL ie XE. 
fü check foptions] device 
检查 HE (IES FIL 设备 有 甘 的 信息 。 
NAND A LR 
这 类 工具 可 用 米 操 作 NAND $H: 
nandwrite device input file start address 
Tiinput file X fF RP ESSA NAND 芯片 。 
nandtest device 
MA NAND 芯片 ， 人 包括 那些 在 DOC 设备 里 的 NAND 芯片 ， 


nanddump device output_file offset number of bytes 


将 NAND tH AAAI TI output. file wikt . 


这 些 LA eB Se ERE /IdevimidN 设备 【也 就 是 与 各 类 MTD 设备 交互 的 字符 设备 )。 
我 将 会 描述 对 接 下 来 几 章 极 重 要 的 MTD CLARO. 本 书 的 编排 方式 如 S 本章 
说 明 实 际 的 MTD 硬件 ,第 八 章 说 明 根 文件 系统 的 设置 ,第 九 章 说 明 引 导 加 载 程 序 的 设 


E. 


为 主机 安装 MTD 工具 程序 
MTD 工具 程序 是 MTD 开发 CVYS 的 一 部 分 。 你 可 以 使 用 CVS 取 回 最 新 版 的 本 其 。 你 也 
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aJ Lie H fiptfip uk tinwsore/pub/peaple/dwmwiimid/cvs! PRRCVS 快照 (1 jI BT 
fed. LAIR DAQ BEBE X5. 我 使 用 的 是 日 期 标注 为 2002-07-31 的 快照 ， 


先 将 选择 的 快照 Pi EON CEL eT. ARPBILA REM di rà 
I) x. 开 始 编 详 这 
S cd $(PRIROOT} /build-tools/mtd/util 


5 automake --foreaign; autoconf 
$ .fconfigure --with-kernel=/usr/src/linux 


PUTT configure ir 4 PIE. 因为 编 详 这 些 D Boss EH BIA. ATE 4 FE eA Be 
Ud IE. AL Pe TE A ESL BE uox Se Oe ER BER AA S AR LIN ER RER ER 8 
ie ATT ta 下、 内 核 源码 树 位 于 srisreilinna。 


E Au E AS itor Df E. configure of HISESE v Sa ex D. HE SEBU Makefile. f£ E Cr ur, 
4a 23% #6 LH 


HALE (Pty T make clean i> . AA LL ER A a Eee. 才能 建立 同 
BET ERR. ULES AR A oP 


建立 的 过 程 中 ， AE compre aig AM ae [AL A) KERN. WARNING A HRA E. HER 
4a Makefile.am wit. JY FLA: 


compr.o: compr.c 


S(COMPILE] $(CFLAGS] ${LNCLUDES) -Dprintk-printf \ 
-DKERN NOTICE- -Ç -a $8 ġe 


Mei I: 
compr.o: compr.c 


S(COMPILE) S(CFLAGS] S(INCLUDES) -Dprintk-printf \ 
-DKERN WARNING- -DKERN NOTICE- -c -ù $8 $e 


As B HE B Ri. A CEPA make distclean ár& Z Is. BRAS LTE. HE 
前 面 已经 说 过 了 。 


LHET Zo. RAE ERE BIT AY D: 


5 make prefinx=${PREFIX} install 


SW LHE SEB SIPREFIXI/sbin|Ize. An R S{PREFIX} shin H seif IEE (6 


HS? SS HRA Rob. mE ER ai SB uClibe MY LE RAFI 
m H xl HU zT ES to PIT LB sc gik Hp. 
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工具 程序 安装 好 后. SER EEE ESL der 日 法 中 建立 MTD 设备 条 目 。 你 可 以 在 util 
Hae fe) HE uri CE MAKEDEV 命令 脚本 。 如 果 对 设备 文件 的 建立 有 有 兴趣 、 
OLA ik Po PR RIAA. MAKEDEV GIB ZH v SEX CHEN de gH. A 
Jj MAKEDEV 会 用 到 mknod 命令 .所 以 你 需要 以 roct 的 身份 来 执行 它 : 

+ ./MAEEDEV 


RUE 


in fio] fee E WEE MTD 工具 集 . [AE PE IRSE EA MAKEDEV, f 
RTL ke bok MTD 设备 . CAPR iE APPEAR ES RBI "nr he RIES 
WO oo “Soy AR A”. APA 江 划 操作 这 些 MTD 设备 。 如 果 使 用 的 是 een 
AE * Oy FH ee ee” PEN HE Ly MTD 工具 程序 ， 下 一 节 将 会 告诉 

A HH BRE T MTD 1. 具 程序 的 方法 。 


为 目标 板 安 装 MTD 工具 程序 

3C HARE MTD 工具 程序 、 首 先 需要 下 载 并 安装 zlib。 前面 当 你 为 主机 安装 MTD 
LFLFEHRBUE fe, SPAR REE zlib, AA zlib DER RTT EEA Bp. zib 可 以 从 
htip:iwww.gzip.orgizlib! BUR. HRT DAQ 模块 为 例 ， 我 使 用 的 是 zlib 1.1.4, 


PROLIF CARH BS (PRIROOT}/build-tools El 3 . SR EE TE VE BEE ERR Hok. 
准备 进行 编译 的 工作 : 
$ ed $(PRJROOT) /build-toole/zlib-1.1.4 


$ CCzi386-linux-gcc LOSHARED="1386-linux-14 -ghared" \ 
> ./configure --shared 


EART. zib Ae RARE. SEXE lib 建立 成 共享 链接 库 ， 当 你 在 商用 
configure [JI] 1x 4^ 20 Ve E LDSHARED 变量 以 及 提供 --shared 进项 。 建 立 好 Makefile .之 
后 ， 搂 着 编译 和 安装 链接 序 : 

$5 make 

$ make prafixz$(TARGET PREFIX} install 
如 同 前 面 安 六 的 其 他 日 标 板 链 接 库 , 我们 会 特 zib A4 E S{TARGET_PREFIX Iib. 94 
接 库 安装 好 之 后 ， 接 着 将 它 安 装 到 日 标 板 的 根 交 件 系 统 : 


5 cd S(TARGET PREFIX} /lib 

$ cp -d libz.so* $((PRJROOT)/rootfs/lib 
建立 好 MTD 工具 程序 之 后 ， 接 着 将 MTP snapshot FÆ PATARA $/PRJROOT]! 
SV54PPS。 然 后 移 往 工具 程序 的 源码 目录 开始 建立 了 其 : 


$ cd ${PRIROOT) /sysapps/mtd/util 
$ automake --foresign; msutoconf 


$ {C=i386-linux-gee ./configure \ 
 --with-kernel-$(PRJIROOT])/kernel/l1inux-2.4.18 
5 make clean 

5 make 


LIBE Al o E. A ER ERR E MELLE E FH EL PER. Eann- n ETUR. ee RB Au 
S compr c HAVE AMC IN XJ KERN, WARNING ff EA GEL. Té xut Makefile.am X. 
(eC Ee in H-Hufp Fik make distclean ix te Lo A REI aa Ee UE 


RAFET ILI. RA ERS Hpk R PTE Be: 
S make preEin=${PRIROOT}] /rootis install 


这 将 会 把 工具 程序 安装 到 31PRJROOTHirootfsisbin。 RATT EET MAKEDEN fp 
S BA. ps] Ea Ar DIETE RE PR AR BELL PPS A tr RH S 如 条 想 以 这 个 命令 
WARAH b ct or E HR A. IE eB HAR Re. PATRE BL bbs 
PTA Be ER EF. 然而, DUE ZUR RH Bus EA C CE AR a «SA Anak Tren A I 
本 会 为 你 在 系统 中 可 能 用 到 的 所 有 MTD 设备 建立 /dger RL JE AE TEE PRINS E 
中 硝 到 如 何在 目标 板 上 建立 天 要 的 设备 条 1。 


| NOR #1 NAND flash 的 工作 原理 


flash 设备 . 包括 NOR flash if $ ( Pt CFI flash $ A) VAR NAND flashit CA. - 
| 如 DOC ) ,与 磁盘 存储 设备 不 同 ， 你 无 法 任意 读 写 这 些 设备 。 想 知道 如 何 正确 操作 | 
o asht h, 我们 首 夺 必须 了 解 它们 的 工作 原理 ,flasb 设 备 通 常人 金 被 划分 成 若干 “ 捷 | 
| RE", 3G Ac — REDEGIT IME Ge, HMR HRS AA TRE | 
| 清 为 0 {译注 1)。 — ER PRADA CIO). ARETES R, | 
就 是 将 它 的 “所 有 ”位 同时 设 为 1。 以 NDR flash R&R, ARR” FA 
| 位 可 以 城 修 别 设 为 0， 直 到 整个 次 的 所 有 位 全 总 设 为 0 相对 来 说 NAND flash it. | 

Sat “RI st Polo mA, CHRD RR 355 512 Y $5. ARM'S AREA 
| 数 (通常 于 10 次 )】 之 后 .它们 的 内 容 将 会 变 得 无 法 确定 。 只 有 在 页 隶属 的 块 被 | 
| 完全 抹 除 之 后 . 才能 再 次 使 用 相应 的 页 。 


原生 的 CFi (Common Flash Interface) flash 设备 


最 近 不 管 是 小 型 长 中 型 的 非 X86 柑 入 式 Linux 系统 部 配备 某 种 形式 的 CFL flash 设 备 , 设 
32 Linux (EMI CFI flash 设备 相当 简 芝 。 这 一 节 我 们 将 会 探讨 如 合 蛮 Linux rb ig BR 





怪 注 |: SREP MAHA, WPS RARE. 
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EACF iA. h, RAG PA bie ani ed Rig LM eR. AAA bP - 
TeV Rit A ER. X pk. Behe ey] BE fe ETE Linux f£ lH CFI flash iz && 9b IS bec 
We xe» Tum. Rak. fee eT COE A a RAE EEE Ur chao Eta 


配置 内 核 

HEJH CFI flash 设备 . 将 需要 局 用 内 核对 下 到 选项 的 区 桂 : 

` Memory Technology Device (MTD) support i m 

* MTD partitioning support AIH. 4g SEXT flash 设备 进行 分 区 
* Direct char device access to MTD devices 选项 

` Caching block device access to MTD devices iX Fifi 


. RAM/ROM/Flash chip drivers 7 2% 3 t IB BJ Detect flash chips by Common Flash 
Interface (CFI) probe 选项 


. Mapping drivers for chip access 2h AE c Hl deo E (48) f] CFI flash device 
mapping driver jA Isi 


2428 (8 BY EA Ka Fi Fc Ae eo. per AE BPS A AE Bx Aen RH. 此外. 如果 想 让 内 楼 从 
CF 设备 安装 它 的 根 文件 系统 . TG eM X "y" PERE "m^. 


进行 分 区 

与 磁盘 或 DOC 设备 不 辐 的 是 , — REN BE UH fdisk x pdisk Z HEAT V. Rt CFI flash 设备 
Mak, WADE Bae CRE CFI flash 设备 土 。 取 而 代 之 的 是 ,设备 的 分 
[X 13.8. x fle S P3 TE mapping SR ze HR, 并 且 会 在 设备 初始 化 期 间 向 MTD 子 系统 注册 
实际 简 设 备 根 本 不 会 包含 任何 的 分 区 .信息 ,因此 必须 编辑 mapping 骤 动 程序 的 C 程 序 源 
码 才 能 修改 其 分 区 。 


例如 、 我 的 控制 模块 适 介 使 用 TQM8xxL PPC 板 。 这 类 板子 最 多 可 以 也 含 两 组 4 MB 的 
flash (fk. 2H TE 32 位 的 flash 让 储 岩 出 内 个 宽 库 16 和 位 的 flash 芯片 组 成 。 为 了 定 
又 这 些 板子 的 分 区 、 与 其 相应 的 mapping 蝶 动 程序 将 会 进行 如 数据 结 构 的 初始 化 : 


Static struct mtd partition tqméxx]l_partitions[] = 1 
name: "5peboot", /* PPCBoot jfk */ 
offset: Oxo0000000, 
size: OxO0040000, /* 256 KB *: 
I. 
i 
name: "kernel", /* BARAIA te 


offset: üxeDDanunno, 


size: Ox000C8G00, 


name : "user", 
orffget: üxo:ioOguQ, 
Size: xop pogon, 
1. 
i 
name: "initrd", 
offset: OxOU 200000, 
Size: axün02009000, 
I 
): 
static struct mtd partition tqm8xxl fs partitionse[] = f 
[ 
name: "cramtz", 


ortfset: üxüü0000n000, 
Size: OxDOQ200000, 


name: "gjffs2", 
offset: üUxóü0200000, 
size: O2ogG20R0000, 


}; 


此 例 中 ，tqm8xxl_partitions 为 第 一 组 4 MB 的 flash 存储 库 定 关 了 四 个 分 区 ， 
tqm8xxl fs partitions 为 第 二 组 4 MB 的 全 ash 存储 库 定 交 了 两 个 分 区 ,每 个 分 区 的 
eC EL IDEE: name. offset Hjsize. 


4: [X 83 name 属性 只 是 一 个 动 记 字 竹中 。MTD 子 系 统 及 MTD 工具 程序 并 无法 存 相 应 的 
Oy Efi A FFE. offset 属性 可 为 MID 和子 系 统 提 供 分 区 的 起 始 地 址 size 属性 
[I] FR Pr ARS RI EUER. 请 注意 , 设备 上 和 赂 个 分 区 的 起 始 地 址 就 是 前 :个 分 区 的 结束 
地 址 ; 不 会 有 任何 问 隙 。 表 7-3 展示 了 TQM860L 板 上 物理 存储 地 址 范围 ， 其 包含 的 两 
组 4 MB [IS flash 存储 上 亩 被 连续 配置 在 从 0Dx40000000 开始 的 地 HE. 上 。 


X* 7-3: TQM860L 1& E flash 存储 库 的 分 区 的 物理 存 情 配 置 


设备 起 始 地 址 结束 地 址 分 区 名 称 
0 Ox 40000000 0x40040000 ppeboot 
0 0x40040000 Ox40 100000 kernel 

0 0x401 00000 Ox 40200000 user 

E 0x 40200000 0x40400000 initrd 

i 0x40400000 0x 40600000 cramfs 


1 Ox40600000 Ox40800000 jffs2 








FE R e FE BS EF 


在 此 设备 的 mapping 驱动 程 岩 注册 期 间 ， 内 核 将 会 显示 如 下 的 信息 : 


TOM flash bank 0: Using static image partition definition 
Creating 4 MTP partitions on "FOMSxxL Bank 0": 
OxODOO00G0-Ox00040000 : "ppcboot" 

üxo0046D00-0x00i100000 : "kernel" 

OxOOU00G00-O200200000 : "user" 

OxO02000G0-0x00400000 : "initrd" 

TOM flash bank 1: Using static file system partition definition 
Creating 2 MTD partitions on "TQMSxxL Bank 1": 
Ox00000000-0x00200000 : "cramfs" 

o0xü0200000-D0xOn4O0O00DO0 : "jffs2" 


你 可 以 惜 着 检查 iproc/mid A Exi Xx. li E dE EE ELE REA [X [E E: 


* cat /proc/mtd 

dev: size erasegizée name 
mtd0: üDO40000 00020000 "bopcboot" 
mtdl: $ü00c0000 08020000 "kernel" 
meda: 80300000 ü0DO20000 "user" 
mtd3: OO2Z00000 50020000 "initrd" 
mtd4: 00200000 060020000 "cramfs" 
mtd5: 00200060 00020000 "jffs2" 


请 注意 , 2 45 SIDER BR ie. A A flash 芯片 以 块 Glider. E) ARE. BRE v. 
^r DC BIS EE dA aid R ER HERH" RA. deih., “HERH” BA 128 KB, 因此 
所 有 的 分 区 必须 以 128 KB (0x20000) 3R, 


另 一 个 提供 MTD 分 区 信息 的 方法 | 
Wife MTD 子 系统 山 经 能 够 从 ARM 架构 的 内 核 引 导 选 项 取得 分 区 信息 。jPADO 
Familiar 上 发行 套 忻 恒 是 通过 这 神功 能 将 CFJ flash 24 4D ER E dE EZ PAO 内 
E. 


WA, HAMS RS SG LEA OL ARE OU € MTD IE ELSRCVS E, RE 
撰写 本 节 时 这 些 变动 尚未 纳入 主 内 核 源 玛 树 中 . 不 过 它们 终究 是 会 被 整合 进去 的 . 
Blatt Linux 迟早 都 会 让 所 有 菜 构 通 过 内 核 引 导 选 项 传递 分 区 信息 ， 

承 前 例 , 直面 这 些 引 导 选 项 为 内 核 提 供 了 TQM8xxL 板 的 分 区 信息 {因为 版 面 编排 


— 


的 关系 ， 原 本 是 一 行 的 引导 选项 被 分 成 商行 .实际 应 用 时 必须 指定 成 一 行 ): 


mtdparts-0:256kippcbootlro, 768kikernel),1m(user),-(initrd);l:2m(cramfs],- 
{yifs2) 





必要 的 /dev 条 目 

HER CFI flash ik, qo SED PR AURIS “MTD HAH” dev 条 H sort 
且 你 必须 根据 设备 上 的 分 区 数 来 为 这 两 种 MTD 用 户 模 块 建立 相同 数量 的 jev SL. X 
例 米 说 ， 下 列 命令 将 会 为 珀 的 TQM860L te LAT a AO PE RAAB: 


$s cd $(PRJROOT)/rootfg/dewv 

5 gu -m 

Password; 

# for 1 in $reg 0 5) 

do 

 mknod mtd$i c 90 $(expr $i + $i) 
> mknod mtdblock$i b 31 $i 

> done 

# exit 


RAP OEL PB: 


5 le -al mtd* 


CIW-IW-Ir-- 1 root root 40, Ü Aug 23 17:19 mtäğ 
Crw-rTw-r-- 1 root root 90, 2 Aug 23 17:20 mtdl 
CÉYW-IW-I-- l root root 90, 4 Aug Z3 17:20 mtad2 
erw-rw-r-- l root root 30, 6 Aug 23 17:20 mtd3 
crw-rw-r-- 1 root root 90, 8 Aug 23 17:20 mtad 
Crw-rw-r-- l root root 90, 10 Aug 23 17:20 mtds 
brw-rw-r-- 1 root root 3l, 0 Aug 23 17:17 mtdblocko 
brw-rw-r-- l root root 31, 1 Aug 23 17:17 mtdblockl 
brw-rw-r-- l root root il, 2 Aug 23 17:17 mtdblock2 
brw-rw-r-- 1 root reat 31, 3 Aug 23 17:17 mtdblock3 
brw-rw-r-- l root root a1, 4 Aug 23 17:17 mtdbiecka 
brw-rw-r-- l root root 31, 5 Aug 23 17:17 mtdbiockh 


抹 除 

*j CFI flash 设备 进行 气 人 操作 之 前 . 需要 先 抹 除 其 内 容 。 方 法 是 使 用 MTD 工具 程序 提 
(eek RR aR: erase Hleraseall, 

EAR UL. Te FAUT ER | AUR RAM disk Lj. Rij EBR initrd 分 区 : 


# erageall /dev/mtd3 
Erased 2048 Kibyte 8 0 -- 100% complete. 


写 入 与 读 出 


AAS RRRA” 里 的 位 连续 设 为 0 的 能 力 , (E TFFS2 Z ORO flash 3 £386 £t 8 DAS Mos 
ETT FEAR. 也 是 你 通常 无 法 用 用 户 层 的 工具 对 MTD 设备 进行 写 人 操作 。 举例 求 说 , 如 
AU ELE HI MTD 设备 或 分 区 的 原始 字符 型 ider BARE CMA, 在 写 和 新 数据 之 
Bj. E AA a PBR Ue SE LA IX. 
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娄 将 数据 写 人 原始 的 flash 设备 串 以 使 州 传统 的 文件 系统 命令 ， 例 如 cat 和 dd。 举例 来 
涪 ， 在 控制 模 其 的 initrd 分 区 被 抹 除 之 后 ， 我 会 使 州 如 下 的 命 今 将 最 初 有 的 RAM disk a 
像 写 人 相应 的 分 区 : 


# cat /tmp/initrd.bin > /dev/mtd3 


此 例 中 . 日 标 板 通 过 NFS eR v EX E. I HL MTD i EB e Ed. DU 
以 使 用 cut 命令， 还 可 以 使 用 dd 命令 ,这 两 个 命令 最 后 都 可 以 张 得 柑 同 的 结果 . 


i Et CFI MTD 分 区 跟 恋 取 任何 其 他 设备 并 没有 什么 不 同 。 例 如 在 控制 模块 上 执行 下 列 
命令 ， 可 将 bootloader 4Y x fy UE Heig 5r HN xc Ep: 


# dd if-/dev/mtdO0 ofe/tmp/ppcboot.img 


Hp bootloader Dk f$ A Ey n FER zx e E IIo. PIU ppeboot.img 守信 中 除了 
bootloader IA f$ «T HES i Fi FAC BLA PP BH 


DiskOnChip 


DOC Wer 12H T UL x86 3g E Gl B ALUS Linux RAD, MTD FAA DOCE & IX 
BALA RETRAIRE. 例如 ,我 会 在 DAQ 模 抉 中 使 用 DOC 设备 。 然而 ,DOC 犹如 
:只 奇 兽 宕 要 主 人 细心 照料 。 你 很 快 就 会 知道 我 这 乏 谤 的 原因 了 了 。 


预备 工作 


te A X Linux 系统 中 可 以 找到 的 大 多 数 其 他 设备 不 同 , BREE HEMT DOCIES. Pic 
Sb AES - 张 DOS 4| REESE. AG M-Systems 的 DOS DOC [有 具 ， 这 么 做 基本 上 
有 两 个 理由 : 


* WARAH NAND flash 设备 ，DOC 设备 可 能 会 包含 若 下 制造 上 的 缺陷 而 导致 十 
Eh. i DOC 设备 在 出 1 之 前 都 会 被 写 人 -个 Bod Block Table (Ecce. BBT). 
尽管 BBT 放 宙 有 写 保 护 功 能 ， 不 过 它 是 所 有 读 瑟 DOC Sk fr (ERR EMT Ye RE. 
M-Systems 的 DOC 软件 可 以 读 取 BBT 并 有 日 将 它 存 人 文件 中 ,然而 , 日 前 Linux 并 
RAER LERET HRP BBT. 

。 2.4.x (至 少 一 直到 2.4.19) RARE S P NETL Aa F Joi STR M-Systems pte 
版 本 的 POC HH. ARE SOLR Joba. ETE RT AE E. BE. 可 
HESS EEH M-Systems fj THH DOC 月 前 的 固件 替换 成 较 由 的 版 本 ，iFE Linux 8E 
够 正确 操作 DOC 设备 。 日 前 ， M-Systems 的 TrueFFS 1: H.E 4589 4.2 Bi fed fy 
在 所 有 内 核 上 使 用 ， 
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此 外 , 有 两 种 方法 吕 用 米 将 beotloader ZI DOC LA RM EMERG NETL fakes 第 个 
方法 (也 是 MTD 维护 者 最 建议 采用 的 方法 ) 就 是 合用 M-Systems 的 DOS 工具 程序 
dformat, 第 一 个 方 站 【可 让 你 在 Linux 中 对 BOC 设 符 获得 最 大 程度 的 控制 ) 就 是 使 用 
MTD 工具 程序 doc loadbios 和 本 六 ret。， 接 下 来 让 我 们 讨论 这 两 个 方法 ， 


M-Systems ff] DOS DOC 开具 以 及 相关 了 明文 件 可 以 其 该 公司 伺 T Artp sin m-sys.com/ 
的 阅 站 取得 。 如果 准备 使 用 Linux 的 上 方法 将 bootloader 安 装 在 DOC ERA ENEH fi 
化 ， 则 需要 4.2 版 以 及 5.0 或 之 后 版 本 的 M-Systems LH- A HES TEAL DOS 的 方法 、 
Ming 5.0 eS FG ROI) M-Systems LE. 在 我 村 写本 书 时 M-Systems 工具 最 新 的 版 本 
5.1.2. 下 面 所 举 的 例子 基于 32 MB 的 DOC 2000 设 和 省- 例子 中 各 工具 的 输出 结果 到 
雇 于 实际 使 用 的 设备 ， 不 过 应 该 跟 此 处 列 示 的 输 山 引 果 非常 类 和 似 。 


BEES a RA AAR CRA DOS EA. DOS ERAR., BELEA AAS 
DOC 设 将 的 系统 ， 然 后 以 如 下 的 方式 使 用 这 些 开 具 【 注 31: 


1 使 用 5.0 或 过 后 版 本 的 POC LH. r^": BBT 的 副本 : 


A:\>dformat /win:dD00 /moformat /log:docbbt.txt 
DFORMAT Version 5.1.0.25 for DOS 
Copyright (C) M-Systems, 1992-2002 


DiskoOnChip 2000 found in OxdDO00. 
32M media, L&E unit 


OK 

dformat ir A Ie zz HE HILOS DOC Ut fr DOS 格式 化 。 此 例 中 .我 们 以 /noformat iX 
THER as dformat ACE ESTER ECTETUR IE. 此 外 .我 们 会 指示 它 将 设备 位 十 segment 
OxDOOO (424) BJ BBT id ae docbbt.rxt 交 件 中 。 -H dformat 取出 BBT. 请 将 
dochbt. xt mR TEE :个 安全 的 地 方 . 因为 如 果 在 Linux 中 不 小 心 抹 除了 整个 








i3: i E Aa Ao AE bh x EE] T SX M-Systems Jee ft 


id: PC 上 的 实 模式 (real-mode. i 2) 地 址 采 segment -offset 4 Ff by XS #Y offset 
HARK, APART OO segment £218... see]. segment OxDO00 
f xz 45 SE BEA OxDOOOO, E do dformar #4 4h th BE 


+E iz 2: RRA (real-mode) 指 的 是 早期 8086/8088 CPU 的 寻 址 方式 : 因为 只 有 20 条 地 址 线 ， 
所 以 只 能 寻 址 1MB HAASE, X B5 CPUMHARTAR EA LOMA 
segment offsets} fata X. ARRAT, IMBA 4 Fly eae El mi6464KB 
(segment), BEAR ELE M 6 I 855€ HIS EIE HE ALES segment, FHS —4 1643 
MRAB CX A offset) 指出 这 个 segment 里 的 确 雪 地 址 ， 
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DOCizm. VHEREKZEBBT. DE ifthe BBTRJA, nd 5 M-Systems 
的 dformar VB SEF 


ATER. DOCS KARERA. XX FERIIS. docbbtixc Ake 个 从 文件 、 如 
小 抹 除 了 整个 设备 ， 也 不 用 担心 恢 和 其 了 BT 的 问题 。 

WEN DOS 的 方法 来 安装 bootloader 以 及 对 DOC 进 行 格式 化 ,应 该 在 完成 初步 
操作 之 后 立即 进行 下 一 市 的 操作。 

使 用 5.0 Az ARR AAD DOC 工 县 米 检查 固件 的 版 本 : 


aA: \>dinfo /exb 


Version &.1.1,1.4, 


GENERAL INFO. 

[| | TTT TT TT 
Physical Address: 
DiskOnChip Type : 
Flash Type 
FormatType 
TrueFFS version : 
Driver Vorsion 
Sectors 
Heads 
Cylinders 
Boot Area Size 
Logical Sectors : 
Phy. UnitSize 
Physical Size 
Unit Size 
Media Size 


DIN FO - utility 


Last Update: 17 Jun 2002 


üxDbüü0ü 
Diskonchip 2000 
Toshiba TCS8128 
NFTL 

5.1 

DOS 

4 

16 

100i 

19152 Bytes 
64064 

16384 Bytes 
335544372 (32 MEJ 
16384 Bytes 
43554432 Bytes (32 MB} 


Chip Size 16777216 Bytes {16 MB} 
No Of Chips 2 
interleaving t 
EXE INFO. 
[| | | 1 | | | | | 
Version 4.2 
Copyright SPL.DiskOnChip to) M-Systems 
RunTime ID Dxci 
Exb Flags No Flags Found 


ane ol. dino 命 今 会 显示 许多 信息 。 你 可 以 在 EXB INFO[X Bim version Bi — 
行 找 代 固件 的 版 本 。 此 例 中 ， 固 件 的 版 本 为 4.2。 不 要 跟 GENERAL INFO |x Bb 
TrueFFS version fh : 行 给 搞 寝 了. 这 并 非 回 件 的 版 本 。 

AREFE 5.0 x zitik. 可 以 使 用 4.2 版 的 DOC T.H. 3E HEE: 


À:V-dformat /win:dD0O0 /a:decáz.axb 
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DFORMAT Version 3.3.9 for DiskOnChip 2000 {V4.2} 
Copyright (C) M-&5ygtems, 1992-2000 


Driver not loaded - using direct access 
WARMING: All data on DiskOonChip 2000(R} will be destroyed. Continue ? [¥/Nly 


Medium physical size is 32768 KBytes 
Booi-image size is 48 KBytes 


Finished 12768 KRytes 

Writing Roort-Image 

Format complete. Formatted size is 32032 KBytes. 

Please reboot to let DiskOnChip 2000(R) install itself. 
APRA 4.2 Bii] PP seu Foe TON (EUG. BI SORE AREAL lS. 遂 

"oce AY dr Ss PE ee SE I PN ERI RE AE TS ESE 

ve B X: BLER IS M GES. 


XT PRL SS TE FETE Linux 上 使 用 DOC 设备 。 


RE ARES 

写作 本 书 时 ,如果 使 用 DGS 的 方法 来 安装 bootloader 以 及 格式 化 DOC 设 备 , 需 要 从 MTD 
CVS JERII Re MTD JPII, HUE RIE hA. MTD Lb XE Patt eww imur- 
mid infradead.org A Ba dd zz d Vs fu fa] M. CVS PEE Bl Fé He (Cn 

SETA DOC 设备 ， RTE AV HF EL p ACER: 

. Memory Technology Device (MFD) support jÆ Jj 

* MTD partitioning support 4M. d] 3g 38 E xf flash 设备 进行 分 区 

*. Direct char device access to MTD devices 选项 

. NETL (NAND Flash Translation Layer) support 选项 

. Write support for NFTL (BETA) Jii 


. Self-contained MTD device drivers (X ZR zi 5f. EH B) M-Systems Disk-On-Chip 2000 
and Millennium 4% Jj 


dule] CFI flash, HOWTO (bibe. An LSE A REX a. xj 
DOC [IJ 3 FEE ZI A BRE oceec.a, doc2000.0 Fildocprobe.o 二 个 文件 中 。 此 时 执行 
modprobe docprobe XXX tr g., 应 该 可 以 自动 加 载 这 三 个 模块 ,对 DOC 的 支持 不 论 是 内 
FAR — Bp 43 Ye e Am LR Ee , DOC BEBE zh RTT S82: 5 DOC VE f ar Wr RT RERUM EE SURE e 
TRI AA APL S El ATE y PERS SEPT FR ES EX S9 dH B. PE ERU DAQ 
FRE p f USE oy EFT Sz pes S HA £N 
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Possible DiskOnChip with unknown ChipID FF found at Uxc8üng 


Possible DisküOnChip with unknown ChipID FF found at Üüxce000 

DiskOnchip 2000 found at address OxbD0000 

Flash chip found: Manufacturer ID: 98, Chip ID: 73 (Toshiba THSBV12RDC) 
à flash chips found. Total DiskOncChip size: 32 MiB 

Possible DiskOnChip with unknown ChipT2 FF found at Oxd2000 

Possible DiskOnChip with unknown ChipiD FF found at Oxd4000 


| M-Systems 的 DOC 驱动 程序 
M-Systems 4 Linux 提供 的 DOC 驱动 程序 就 放 在 它们 的 Linnx LHEG EZ. JR, | 
| 这 个 驱动 程序 的 发 行 并 非 采 用 GPL 的 许可 方式 、 而且 体 只 能 将 它 当 虑 可 加 载 的 内 | 

MARA. RPA PIR He AR ER LRAT GPL 的 原则 。 因 此 ， 如 果 | 
| 想 让 使 用 了 M-Systems 驱动 程序 的 内 核 从 DOC 引导 ， 需 要 在 量 初 使 用 只 AM disk 
1 Je dX iX M CL ub] NUbxp4tf h. AA G A MTD 邮件 论坛 上 提 到 该 驱 动 程序 会 
| 占用 计 多 系统 资源 . 而且 有 了 时 会 造成 束 行 端口 上 数据 的 去 和 失 。 因 此. 建议 香 位 不 要 
| 使 用 M-Systems 的 Linux DOC 驱动 程序 。 可 以 改 在 此 处 提 到 的 GPL 版 本 的 MTD 


必要 的 /dev 条 目 


要 存 取 DOC 设备， 必须 为 字符 设备 利 NFTL“MTD 用 户 模块 ”建立 ider AH. Cdi 
为 系统 上 的 POC 设备 建立 相应 的 字符 设备 条 上 日 以 及 NFTL 条 口 . 对 每 一 组 NFTL KR, 
关 须 根据 设备 上 的 分 区 数 日 建立 相同 数 旺 的 条 目 。 以 我 的 DAO 模块 为 例 ， 因 为 我 使 用 
六 一 个 DOC 恋 备 而 且 它 上 共有 -个 分 区 ， 所 以 我 会 合用 直列 命令 来 建立 相关 条 绅 : 

$ cd SIPRJROOT) /rootin/devr 

5 gu -m 

Password: 

# mknod mtd c 30 6 

+ mknod nftla b 33 0 


4 mknod nftlal b 33 1 
# exit 


这 会 产生 如 下 的 条 上 月: 


* 

$ ls -al mtd* nftl* 

CIWw-Iw-r-- 1 root root gn, O Aug 29 12:48 mtdo 
brw-rw-r-- l1 root root 91, 上 Aug 29 12:48 nftla 


brw-rw-r-- l root root 91, 1 Aug 28 12:48 nftlal 
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TER 
BER DOC 设备 的 方式 跟 其 他 的 MID 设备 - FE. 也 是 使 用 erese fl eraseall 命令。 在 你 


对 DOC 设备 执行 这 类 命令 之 前 . HEA A BBT H PRIA. 因为 DOC 设备 章 抹 除 时 ， 
将 会 痊 除 其 中 和 乌 含 的 BBT， 


例如 、 为 了 将 DAQ 模 块 中 的 DOC 设备 整个 杯 除 , 我 会 在 DAQ 模块 上 使 用 如 小 的 命令 : 


+ eraseall /dev/mtdb 
Erased 32768 Kibyte @ ð -- 100% complete. 


AR, HAERE E HER bootloader LA Rie LAIH Bit AIM Ais BERR DOCE. 46 
(al kilt, Ap ERAN f -个 Linux bootloader, (3 tq lel xb 3E fE FH M-Systems B3 SPL, F 
FE AE ff FH M-Systems (Ij. LARWE M-Systems A) SPL ZAT. dE SEE eraseall ty. 55 
rn. EHRE Tiflo. uim M-Systems 的 工具 恢复 BBT. 


安装 bootloader 映像 
AR Fl beth CAA DOC ik esl. JLB AT HR. HAGE EU F- +a R 


之 前 建 江 bootloader ( 参见 第 九 章 的 赔 明 )。 尽管 如 此 ,首先 让 我 们 检查 系统 如 何 从 DOC 
引导 。 


X86 系统 启动 期 间 ，BIOS 会 在 肉 在 中 寻找 BIOS extensions， 只 查找 得 到 BIOS 就 会 加 
以 执行 . DOC 设备 中 包含 了 一 个 称 为 Inifiui Program Loader (IPL) IJ ROM && Hr, IPL 
便 是 利用 此 特性 去 安装 男 -个 称 为 Secondary Program Loader (SPL) 的 程序 ，SPL 可 
VE A A Ye JA Al AY) bootloader. ike TI P. SPL 由 M-Systems 自己 的 固件 提供 。 然 
而 ， 要 让 Linux M DOC RS slit, SPL 4520] Hz RH RE SU. a DOC 设备 上 Linux 格式 的 
bootloader。 我 们 将 会 在 第 万 章 计 论 各 种 且 有 DOC FE AAD Linux bootloader, MICELI 
们 来 看 -下 如 何在 DOC 上 安装 白 己 的 SPL。 


bie Linux 中 我 用 来 在 DOC 上 安装 CRUB bootloader RRR MARS. grub firmware: 


# doc loadbios /doev/imtad grub firmware 

Performing Flash Erase of length 16384 at offset 0 
Performing Flash Erase of length 16384 at offset 16384 
Performing Flash Erase of length 16384 at offset 32768 
Performing Flash Erase of length 16384 at offset 49152 
Performing Flash Erase of length 14384 at offset 65536 
Performing Flash Erase of length 16384 at offset 81920 
Writing the firmware of length 92752 at D... Done. 


下 而 是 DOS 中 我 用 来 在 DOC 上 安装 GRUB bootloader 映像 的 命令 : 
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A:\>d£ormat /win:d000 /bdkf0:grub firmwarea 

DFORMAT Version 5.1.0.25 for DOS 

Copyright (C) M-Systems, 1992-2002 

WARNING: All data on DiskOnChip wili be destroyed. Continue ? (¥/Ni¥ 


DiskOnChip 2000 found in Oxd0000. 
32M media, 16K unit 


Formatting 2042 
Writing file te BOK OG 92752 
OR 


Please reboot to let DiskOnChip install itself. 


Ande] [8] EC ARR EAE. ES ETF doc loadbios X dformat Z FBR S, DATE 
BOI PEAS. THER. 在 你 阅读 过 第 九 章 关于 如 何 使 用 bootloader (E) E BH YA. AE 
fi FA doc loadbios & dformat., 


NFTL 的 格式 化 


HAT, 在 Linux 中 使 用 DOC 设备 的 惟 -… 方 法 就 是 对 它 进行 NFTL 格式 化 。 一 旦 DOC 设 
备 完 成 了 NFTL 格 式 化 ,我 们 就 可 以 使 用 传统 的 块 设备 工具 以 及 与 设备 有 美的 文件 系统 。 


阁 果 想 要 从 DOC3| 导 ,在 你 对 DOC 进 行 企 何 进 一 步 的 操作 之 前 ,请 琶 考 第 刀 率 ! 由 与 X86 
bootloader 有 关 的 部 分 。 


种 早 在 DOC 上 安装 GRUB 的 时 候 , 如 果 使 用 的 是 DOS 中 的 dormat 工 具 程 序 , 那么 DOC 
已 经 完成 了 NFTL 格式 化 。 如 果 使 用 的 是 Linux (Hf doe. roaapior， 还 必须 使 用 
nft! format 命令 进行 NFTL 格式 化 ， 


VINA MTD 命令 可 以 对 整个 DOC 设备 进行 NFTL 格式 化 : 


# nftl format /dev/mtav 

$Id: cho?,v 1.10 2003/04/01 17:10:50 free2 Exp ldolby $ 

Phase i, Checking and erasing Erase Zones from 0x00000000 to 0x02000000 
Checking Zone 42047 @ OxlffcODD 

Phase 2.a Writing NFTL Media Header and Bad Unit Table 

Phase 2.b writing Spare NFTL Media Header and Spare Bad Unit Table 

Phase 3. Writing Unit Control Information to each Erase Unit 


这 个 芝 令 会 花 时 间 处 理 PDOC EAA “ERR”. — TD nft format f£ DOC Hl SE d. 
它 就 会 输出 如 下 的 信息 : 


Skipping bad zone ifactory marked) #BLOCK NUM 8 OxADDRESS 


nfl. format 输出 的 BLOCK NUM Al ADDR [ivi @ 5 RIZE docbbt.txt 文件 中 产生 的 内 容 相 





fe&. afl format dr DEER LIE, CP “see Pe” JRIL HRA TEER” feb tr te ce 
‘DOCG dL. Aa SWB y fdevimtdx i BRA. 保证 可 以 直到 “ 完 汪 
eet” ee. Ak ee ab ERE MTD H N Riet EAER. 所 以 这 些 证 备 卡 进行 
的 操作 与 实际 的 硬件 之 加 并 不 存在 转换 忆 . Aig. nfi formar dt tpt GE TE BEA a 
Fn) 68 61: . 





Sin. 原始 DOC 设备 的 “ 排 了 地 在 取 ”有 些 采 烦 ， 这 与 FTEE ap ae. MoRL. OU 
NETL 9 zfj FE PHA HEDOC VE JI f. EAU AA BERE VER REESE. NL. "4 ocv 
DOC if f SH] NETL. dk ah £g rr- muy p. p zi E HE EC E eC Gd nf forman) 来 操 


VETERES. 4977 PT FR IESERU ap E. ix RUE T 9E FREI AA B 


IENFTI D FR FAR S A E. Mpya formar aps ALE IR. -Hafi format 
TOM ee A IE. PICA UR ER ER. Ap NFTL CRI PEU RAEI, A 
Ac [EHI -ARAE NFTL SE RPA. 就 是 另外 建立 -0 RAE NETL W FIT 
PEE. An AR AD ESAE FE HI P E NPT 坚 动 程序 的 内 楼 ， 可 以 使 用 eraseait dy Apk R EE T it 
fs. HER DIE oa Re. 内 建 的 NFTL Wa Bib DOCK P. AltA Ati 
nfl format (P) ERÍEGU TEE. Bc. Au Ee A ere arm. NETL Biz RIT 4T x Ar Br ER 
应 洲 认 不 出 DOC SR [f Ei. [RET EP HE IRIE 











Anl LL 2S fE Hldec_foadbiosJ§ Linux bootloader $ ADOC, Wi 20 BET ty A bootloader 
AST be. JHM ERSEN eR SER ILA PE. 要 完成 此 事 , BAH nfl. format Ed 个 
仿 移 但 。 淮 例 来 说， 在 我 把 GRUB 安装 成 SPL Im. SEH KRE ty S Bf DOC 进 
H NETL 格式 化 : 


# nftl format /dev/mtdü 98304 
$Id: chÜü07,v 1.10 2003/04/01 17:10:50 free2 Exp ldolby $ 


Phase 1. Checking and erasing Erase Zones from Ox00018000 to Oxü2000020 
Checking Zone #2047 8 üxlffcoDU 


Phase 2.a Writing NFTL Media Header and Bad Unit Table 
Phase 2.b writing Spare NFTL Media Header and Spare Bad Unit Table 
fhase 3. Writing Unit Control Information to each Erase Unit 


98304 B fa f ABR UE F doc. loadbios in SH. e ALT B) EDU. Wear m f PY cns 
一 道 抹 除 信息 报告 说 . 它 从 地 于 81920 开 始 抹 除 了 16384 字 节 。 [40598304 KE bootloader 
区 域 忆 后 第 一 个 引用 地 址 。 


ir DOC 设备 完 丰 NETL 的 格式 化 二 后， 如“ 预 省 工作 ”中 所 述 ， 必 须 将 系统 重新 引导 。 
hi NETL 驱动 程序 存 内 核 启动 时 或 加 载 nffi.o FRA RT. Ee RU an FAD 
fi Ah: 

NFTL driver: nftlcore.c $Revision: 1.10 $, nftlmount.c $Revision:... 


Cannot calculate an NFTL geometry to match size cf Oxfead. 
Using C:lü018 H:l&6 5:4 (== Üüxfe80 sects) 
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AAS NETL $ DPE A LW DOC 127% ox IR AUER SE MESA. 则 会 输出 如 下 的 信息 : 


Could not find valid boot record 
Could not tourt NFTL device 


At Hg AAT DOC Be fb HI nfl formatita. ORR FIERE RUTGERS; fo Pee DOC 使 用 
过 nf format 命令 ， 这 使 是 一 个 错误 的 信息 ， 


如 果 吓 错 谍 信息 ， 后 而 可 能 会 跟着 如 下 信息 : 
Sorry, we don't support UnitSizeFactor dx06 
ay, AE 
Sorry, we don't support UnitSizeFactor of 1= 1 yet. 


SUB Seq BARS A. du ERELU HERU AL dS ORAL, 这 些 原 央 与 
KER. SE- :种 原因 可 能 是 你 使 用 了 不 人 台 适 的 MITD 和 GRUB 上 版本。 例如， 当 我 企 DAOQ 
模块 的 POC 中 使 用 了 GRUB 于 November 2002 的 CVS RER G E Sx tts 8. h-E 
RARA. HRA GRUB 版 本 产生 的 同 件 映像 会 让 2.4.18 版 内 核 的 NFTL 驱动 程序 感到 
朵 三 :为 了 解决 这 个 问题 ,让 NETL bE Wk +S NETL 格式 化 的 设备 ， 我 改 用 
GRUB 0.92 而 不 使 用 最 新 的 CVS IEA. UREA dormar 4 GRUB 安装 到 DOC 上 ， 
ACH EHA CV S CET RE MTD 程序 代码 来 条 补 内 核 . 可 能 也 会 看 到 业 和 似 的 错误 们 
AB. 


每 当 你 看 到 这 类 信息 时 , MERC PA, LR ET REA. 如 果 这 不 是 操作 上 的 
认可 以 选择 于 头 苦 干 发 迫 hacking FE A CARRIE. PRT. TERRA 
搜索 以 往 的 MTD 邮 件 论坛 记录 , 或 是 向 MTD 上 邮件 论 坛 提出 间 题 , 因为 其 他 人 可 能 也 会 
遇 到 回 样 的 问题 ， 并 且 为 问题 找到 了 解决 方案 。 当 你 向 MTD 邮件 论坛 或 任何 其 他 的 本 
件 论坛 提出 问题 时 ,对 问题 的 描述 应 该 尽 可 能 详尽 。 尤其 是 、 应 该 提供 相关 软件 组 件 的 
版 本 编号 、 指 出 实际 的 操 件 程 订 以 及 提供 所 用 工具 的 输 四 结果， 


建立 分 区 


fe DOC ix i& E55 P, NFTL 的 格式 化 之 后 ， 可 以 使 用 fdisk 为 设备 建立 分 区 。[ 以 下 示范 用 
fdisk 在 NFTL kA E iur o ox ede xb me 


# fdisk /dev/nftla 
Device contains neither a valid DOS partition table, nor Sun or S... 
Building a new DOS disklabel. Changes will remain in memory onlv, 


until you decide to write them. After that, of course, the previous 
content won't be recoverable. 


Command (m for helpl: p 


Disk /Gev/nftla: 16 heads, 4 sectors, 1018 cylinders 
Units = cylinders of 64 * 512 bytes 


Device Boot Start End Blocks Id System 


Command im for help): à 
Partition number (1-4): 1 


Command im for help): n 
e extended 
Dp primary partition (1-4) 
P 
Partition number {t-d}: 1 
First cylinder (1-1018, defauit 1]: 
Ueing default value 1 


Last cylinder or «size or -«SizeM or +sizeK (1-1018, default 1018): 


Using default value 1018 
Command (m for help): p 


Disk /dev/nftla: 16 heads. 4 sectors, 1018 cylinders 
Units = cylinders of 64 * 512 bytes 

Device Boot Start End Biocks Id System 
/dev/nftial l 1018 32574 83 


Linux 


Command im for help}: w 
The partition table has heen altered! 


Calling ioactli} to re-read partition table. 


WARNING: If you have created or modified any DOS 6.x 


partitions, please see the fdisk manual page for additional 
information. 


Syncing disks. 


请 和 注意， 建立 第 - -个 分 区 之 前 ， 需 要 先王 除 第 一 个 分 区 。 这 蚌 国 为 使 用 dformat 安装 
bootloader 以 及 对 DOC 进行 格式 化 ， 出 会 建 亲 -个 扩 及 整个 设备 的 FAT 分 区 。 如 昌之 
前 使 用 的 是 Linux 的 dec_foadbies, SRR- -个 分 区 时 .fdisk 将 会 显示 如 下 的 错 但 


信息 、 


可 以 忽略 和 不管: 


Warning: partition 1 has empty type 


加 时 请 注意 ， 如 果 不 想 在 DOC SUIT Ae IR LEAR xb. SILLAS PEG HU 


OF EC 


s M HEARE T ix e fe RECTE RE 


«Running Linux? 第 二 章 寺 Fi 的 使 用 有 完整 的 说 明 。 为 DOC 建 好 分 区 之 后 ， 可 以 将 
DOC 的 分 区 当成 是 任何 传统 的 磁盘 分 区 来 操作 . 此 外 ,可 以 格式 化 并 出 安装 NFTL 分 区 
我 们 将 会 在 第 八 复 讨论 相关 细节 
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磁盘 设备 

fU AK Linux 设备 中 操作 磁盘 诬 第 ( 注 5) mi X Anl] fe Linux. 工作 沾 或 服务 器 中 一 
FÉ. FE 下来， 我 们 的 计 论 将 吕 会 专注 在 与 传统 脱 盘 梯 作 不 加 的 方面 。 因 此， 建议 合 考 棕 
LH- -AF Linux 系统 管理 的 其 伍 文 相 或 书籍 mél (Running Linux». LATE T RR AITJ A8 


"s . 


CompactFlash 


{E Linux, CompactFlash (CF) EA APPAR AK: AER IDE RE E (LA CF-to- 
IDE z% CF-to-PCMCIA 适 配 长 的 方式 插入 )】 束 是 当成 SCSI 磁 要 {通过 USB CEF 读 卡 器 
FAR). 通常 主机 会 使 用 USB 读 卜 堪 来 存 取 CF K, 而 晶 标 板 会 使 用 CF-to-IDE 或 CF-to- 
PCMCIA if S&i- RETE iZi A. Ab. CF SA ESL Ree A SCSI RE. (E BR LE 
SRA AIDE RE. S^. SAR TARE SATE] : 张 CE 卡 在 可 能 会 
造成 问题 ， 正 如 我 们 在 第 姑 章 为 CF 卡 设 定 LILO 配置 期 间 看 到 的 问题 。 当 然 、 如 昌 CF 
Vx d 03 fp CUR AE 25 A TR IL A a SM 4 SA [| RC 


Tal oe Hy USB CF iX-RaRf(EH&CE-H. HP Edo ip USB GIRS. Kaho fr 
套件 会 将 USB 设备 的 支持 建立 成 模块 。 因 此 ， 必须 在 主机 上 加 载 适当 的 USB BRL 
SCSI] he SE UR SEE: 
+ modprobe usb-storage 
# modprobe uhci 
# modprobe sd mod 


HR b HR] uhei BEER. [HIE que XS (mi Apple 的 系统 ) AA HB usb-ohci. 
- ELAS SR Ei. A EATE proc 里 的 适当 条 日 中 看 天 CF 读 卡 器 。 例 如 .我 徇 PC 
EALES -f SanDisk SDDR-3! 读 卡 器 ， 以 下 是 我 通过 SCSI 于 系统 看 到 的 信息 .: 


# cat /proc/scBi/BcBi 
Attached devices: 
Host: scsi0 Channel: G0 Id: 00 Lun: 00 
Vendor: SanDisk Model: ImageMate TI Eev: 1.30 
Type: Direct -Access ANSI SCSI revision: G2 
f cat /proc/mcsi/usb-&torage-0/0 
Host scsiD: usb-storage 
Vendor: SanDisk Corporation 


Product: ImageMate CompactFlash USB 
Serial Number: None 


-一 一 - 








35: A Linux ASR "ae &C RMS, AAAA “BARE”, AH, 
CompactFlash iL 4 J 34439 5 ATA (IDE) #4, 
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Protocol: Transparent SUSI 
Transport: Bulk 
GUID: O781060200000002300000002 
Attached: Yes 


此 俩 中 ， 因 为 读 卡 器 是 SCSIT 总 线 上 的 第 :个 设备 ， 所 以 可 以 当成 Agevwsee KER. W 
此 我 是 以 把 CF Ee SES SCS) MARE BEAT Ox. RIEA ER: 

p fdisk /dev/sda 

$ mkdir :mnt /ct 


# mkeżťa /dev/sdal 
# mount -t axt2 /dov/sdal /mnt/cf 


CFA AE E br CEA B ix ey po Tm) i Jj & 's H bro FR KI AR AR STOLE EL E 
X86 PC HRIH m, TAREHE AB. 如果 日 标 扳 是 使 用 U-Boot bootloader [的 PPC, 
就 需要 使 用 若 十 小 分 区 来 存 旅 内 核 映 像 ， [以 及 一 个 大 分 区 来 存 坡 根 文件 系统 这 是 因为 
U-Boet 可 以 读 取 CF 设 备 上 的 分 区 以 及 这 些 分 区 上 的 数据 、 亿 是 它 认 不 出 任何 文件 系统 
结构 , AA RR aS FB] U-Boot 可 以 读 取 的 原始 分 区。 第 九 音 将 会 讨论 到 以 CF R 
"A ARS | e RII £P. 


软盘 

AURA AMER Bo ESHA SS Linux JR B UE PRS. BY Tom Fawcett 撰写 的 
«Linux Bootdisk HOWTO) (LDP) HA “Putting them together: Making the 
diskette(s)”. Tom 详细 说 明了 如 何 使 用 LILO of Ay EE 7E Cr E oP Ol SB. 尽管 你 不 
TE Bal ETE HOWTTO xc fr Mc di IC o et B A te PLO SET IN eR OE 
HRHJRAM disk, EREA RA ie AA t RAM disk 映像 的 方法 。 


PETE AS Zr dE Hitita TE BAL X Linux 系统 中 合用 软盘 . D A rn d ER SR IP A 
Heke et, duh «Linux Bootdisk HOWTOS 册 经 说 明 得 相当 清楚 了 : 


硬盘 


SOME REI EE LL REA ERA Linux Sfr E EE. Hoa) tede Ei Ji RSV JA. 
gk AT FL A A RE EE PE STEEL EE LABS i c CL Lxx E A o LATTE EPLL ELE IE A ER 
Ea (YS i BR 


举例 求 说 如 果 主 机 已 经 有 -个 IDE 磁盘 被 视 为 hda. H be RU IDE REALNI of fe x oe He 
Jj hdb s hdc, ixJfuk PERRIS. 正如 任何 其 他 硬盘 般 ， 我 们 可 以 格式 化 六 安装 
ERRIRE. 性 “的 差别 是、 目标 板 的 磁盘 在 主机 上 会 被 视 为 第 一 个 磁盘 、 例 如 hd 
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Ahde. RAMEE bate FIR RIBE AUS HL nda. 4 EE bootloader AU RMN f. 这 会 
Spe Hem. JO Hd zx TES Lake ie 77; T CE 0] RR ， 


XE Ie FA SE 3I BE 


APRIRE AE K & Be Linux 工作 站 和 服务 器 的 基本 组 件 。 它 异 着 在 存储 设备 上 仿真 出 额外 
的 内 存 空间 ， 计 系统 能 够 导 址 比 实际 还 多 的 内 存 空 间 。 然 而 大 多 数 的 伺 人 人 式 存储 设备 . 
例如 fiash 和 DOC 设备 ,并 不 适合 这 种 应 州 ， 国 为 它们 的 抹 除 和 写 和 周期 有 限 。 帆 于 记 
用 程序 无 法 控制 内 核 是 否 进 行 父 换 , 所 以 这 可 能 会 加 速 存储 设备 的 损耗 。 因此 建议 另外 
TE TR EPA BEAR ZR « 你 可 以 试 着 减少 应 用 程序 的 内 存 使 用 嫩 , 并 且 确 供 任 何 时 修 
部 只 加 载 让 系统 能 够 正常 运行 的 - : 织 最 起 反 的 二 进 制 文件 。 


当然 ， 如 果 人 存 情 设备 是 真正 的 硬盘 【不 是 CE 卡 )， 那 么 交换 功能 恒 嘴 一 个 本 用 的 选项 。 
然 和 而 启用 变换 功能 将 会 导致 响应 时 间 变 慢 。 
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蕉 备 好 根 文 件 系统 的 内 容 以 及 目标 板 的 存储 设备 之 后 ,接着 就 是 设置 可 供 目 标 板 使 用 的 
根 文 件 系 统 。 首 先 我 们 需要 为 根 文 件 系 统 选择 — 然后 我 们 需要 将 根 文件 
系统 的 内 容 转 换 成 选用 的 文件 系统 格式 ,或 者 将 根 文件 系统 安装 在 具备 所 选用 文件 系统 
格式 的 设备 上 ， 


本 音 首 洁 会 探讨 选择 文件 系统 的 莫 本 原则 ,接着 会 说 明和 如 何 使 用 NFS 将 文件 系统 映像 传 
送 到 目标 板 的 flash 中 ， 这 是 本 章 常 会 用 到 的 技术 ， 然 后 我 们 针对 CRAMFS，JFFS2， 
NFTL 和 RAM disk 的 使 用 探讨 根 文件 系统 的 设置 , 最 后 我 们 会 讨论 到 使 用 TMPFS 安装 
特定 的 目录 以 及 如 何 动态 更 新 殿 人 式 系 统 的 根 文件 系统 .直到 本 意 结 束 ， HE 
bootloader ( 引导 加 载 程序 ) 的 这 喷 和 配置 没有 讨论 ， 我 们 就 可 以 构建 出 一 个 全 功能 的 
嵌 估 式 系统 ， 我 们 将 会 在 下 一 章 探 讨 这 些 问 题 ， 


选择 文件 系统 


为 根 文件 系统 选择 文件 系统 是 个 困难 的 过 程 ,最 后 通常 是 文件 系统 的 能 力 与 目标 板 的 用 
途 之 间 折 更 的 结果 。 举例 来 说 ,如果 月 标 板 根本 不 需要 永久 性 地 存储 任何 数据 , Ns de 
择 可 以 提供 永久 性 写 入 存储 的 文件 系统 毫 无 用 处 , 对 这 类 目标 板 来 说 ,一 个 不 具 永 外 性 
存储 功能 的 文件 系统 ， 例 如 CRAMEFS， 是 比较 好 的 选择 


W^. 可 能 您 考虑 为 同一 个 系统 使 用 多 个 文件 系统 。 例 如 , 一 个 只 需 存 取 临时 文件 的 系 
统 ， 可 以 将 根 文件 系统 的 大 部 分 安装 在 CRAMFS 之 上 ， 同 时 将 var/imzp 目录 安装 在 
TMPFS 或 RAM disk E, /tmp X /var/tmp 的 符号 链接 。 


描绘 文件 系统 的 特性 


要 为 特定 的 应 用 选择 最 佳 的 文件 系统 或 最 佳 的 文件 系统 组 合 , 我 们 需要 一 组 可 用 来 比较 
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文件 系统 的 基本 特性 . RR-A CHR ARK Linux 系统 贡 会 用 到 的 文件 系统 特性 , IR 
过 小 面 这 并 个 时 苔 题 ， 可 以 描绘 出 每 种 文件 系统 的 特性 : 


nf BE "tj A, 
ATAA Be H LA d; ALIO 
Hd rok ALME 
Bu] tr xix PIE ASE CCR (EIE RETI PNEU? 
Hé E a umi 
Zo TF ADR XC fF d SE MY DA ZEIT HU I CE SEE? 
£3 vf Hy a8 
22 Eo ETC EF Ren. KAR A gh? 
fF TE RAM tft 


OC (E 38 SEE VALLE MEE E AAA FIERE VE d CH HE] RAM rn uio 
8-1: 文件 系统 的 特性 


文件 系统 可 被 写 入 具有 永久 性 RARAGA BAE 存在 于 RAM 中 
CRAMFS fi TEH 不 适用 是 f 
JFFS2 是 是 是 是 5 
IFFS 是 是 A “i f 
NFTL ERJ Exi? 是 是 Lo fr & 
NFTL 二 的 Ext3 是 是 是 否 fr 
RAM disk 上 的 Ext2 是 fr d E 是 


à. det Vipin Malik 9; X EMIA EL JFES MRT RET HES AM, Ae, 这 类 问题 不 会 出 现 
在 JFFS2 之 上 。 详 情 套 见 hupiwww.embeddedlinuxworks.comiarticlesijffs guide html, 


正如 表面 所 说 ， 一 全 系统 只 有 在 需要 “更 新 文件 系统 上 的 数据 ”时 ， 才 需要 使 用 -个 可 
被 写 人 的 文件 系统 . Fh. :个 系统 只 有 在 迪 要 “ 重 引 导 之 后 仍 保 存 已 更 新 的 数据 ” 
了 时, 才 击 婴 文 件 系 统 具 备 水 入 写 人 的 功能 。 :个 不 提 拱 写 人 能 力 的 系统 就 不 需 本 永和 外 性 
仔 竺 以 及 断 电 可 车 性 的 特性 ， 因 为 它 所 存储 的 数据 不 会 被 修 收 。 


为 一 方面 , 压缩 是 大 多 数 文 件 系 统 渴望 的 特性 , AT LETRA RA SET EES 
的 容量 价格 比 ， 然 而 额外 的 延 缩 和 和 解 斥 缩 工作 却 会 降低 CPU 的 性 能 ， 


大 多 数 的 义 件 系统 部 是 从 存 让 它们 的 存储 设备 正 接 安装 、 然 而 安装 RAM disk 上 的 文件 
录 统 时 它们 的 内 容 在 被 安装 之 前 从 须 先 从 存储 设备 取出 开放 到 RAM 中 。 因 为 你 无 法 
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直接 存 取 存 储 设 备 上 原本 的 文件 系统 歧 像 ， 供 RAM disk 使 用 的 文件 系统 映像 在 被 被 人 
存 慷 设备 之 前 多 六 经 过 压缩 。 我 们 将 会 在 “RAM disk LBA (lx TTR A 
全 建立 此 业经 压缩 的 文件 系统 映像 以 提供 RAM disk (E HI. 


最后 ,无 法 更 换 已 经 被 安装 的 文件 系统 。 举 例 来 说 ,如 果 “个 系统 的 根 文件 系统 从 JFFS2 

格式 的 MTP 分 世 安 装 ,， 子 么 这 个 MTD 分 区 的 内 容 将 无 法 被 新 的 根 文件 系统 覆 和 次。RAM 

disk 是 惟一 可 能 曲 俩 外 ， 因 为 文件 系统 被 实 装 之 前 岂 经 先 复 制 到 了 RAM 和 下， 文件 系统 

被 安装 之 后 , 实际 存 旋 访 六 件 系统 的 存储 媒体 并 不 会 出 需 什 何 存 色 操作 . 钢 此 可 以 放心 

XE GAMME. 不 过 正如 我 们 将 在 “在 线 更 新 ” BL, 一 个 以 读 写 模式 从 原始 存储 
设备 安 凝 的 文件 系统 、 代 旧 吕 以 通过 各 种 方式 来 进行 更 新 ， 


你 可 能 已 经 许 意 到 了 . 28-15 AE 人 PA) Ande 8-1 HIT 
M CFR AX Linux 系统 使 用 的 艾 件 系统 . 此 外 ， 尽 管 表 8-1 提 及 JFFS. HERAA 
加 以 探 计 ， RATA AE LS A BED ae JIFFS2 vat. 


文件 系统 的 选用 原则 


现 华 我 们 已经 网 字 了 一 组 用 来 描述 文件 系统 的 基本 特性 .接着 让 我 们 来 探讨 如 何 为 MTD 
兼容 行 储 设备 迹 用 文件 系统 ， 


ROMFS 与 ROMs 无 关 


你 是 否 注 意 到 内 核 配 置 菜单 中 File systems FX X € €) ROM file system support 
选项 。 这 个 文件 系统 实际 上 并 未 用 到 任何 形式 的 ROM.。 它 主要 是 将 磁 瘟 用 于 安装 
和 调试 的 用 途 。RODOMFS 只 能 在 块 设备 上 运行 ， 它 无 法 以 任何 方式 连接 Linux 的 
MTD 子 系统 .正如 计划 同 站 上 的 说 明 . 如 果 想 让 ROMFS 使 用 真正 的 ROM. 首先 
必须 为 这 个 RDOM 撰写 设备 驱动 程序 . RR GS Het de. 详情 参见 Attpctlromfs. 


sourceforge.net!, 


ed 


如 术 系 统 只 配备 极 少 量 的 flash， (LAUR RAAB RAM. 那么 RAM disk 或 许 是 
RIER., 因为 RAM disk 上 和 的 交 件 系统 化 存储 设 第 上 原本 通常 是 经 过 压缩 的 。 存储 设 
备 上 供 RAM disk 使 用 的 交 件 系统 映像 的 时 缩 比 通常 比 诛 牛 的 压缩 交 件 系统 {例如 
CRAMFS 或 JFFS2) 高 很 多 、， 因 为 这 类 文件 系统 不 会 压缩 它们 的 元 数据 xi) RTH 
RAM disk 的 优势 ! 存 入 设备 上 的 文件 系统 经 过 压缩 ) GR RAM (FERE GE. DR 
ARAM Px tf StF BE AE. 此 外 , 如 果 需 紧 未 久 性 存储 , 便 椒 适合 使 用 RAM disk, 








一 一 一 


Ed KH AR RE RRA TA S DEC ULL HR EP Up RR EH, 
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AVE An. An ok APE ERAM. T iugi TAs. TEMEN RAM disk 米 安装 要 
SP FASE AN AC ABD ASE. FOR re ARE a AME FE EIC ERE |B An 
JFFS2. hiit, (AR RAM disk d BAH EH SRA Sin AS (CRE El 
xi ELEM ft EIA Rk ARE AL ER XR ES). HEIDE UR. x86 系统 (如 DAQ 模块 } 很 
nl fe Z dir RAM disk， 因 为 这 类 系统 的 组 件 价 格 (包括 RAM) LER pb E UAE. vH 
Bo RE RAM firth fe. flee Abe flash HE. [Alt RAM disk 使 用 大 量 的 RAM 对 
Fk ACHE He TE AS Od 


ATL. IR SRF ie -点 的 flash ,或 者 如 果 会 尽 可 能 给 实际 在 H 标 板 上 执行 的 应 用 程序 
PRET RAM 5l]. di B. GE Apes trib cf BETTE TAL) CPU 周期 .那么 CRAMFS 
m [ESRF RETA, CL RRA GG “CRAMPS” —- S42 SUK R HUD RI. AD CRAMFS 
Mkate P RAM disk (原因 山 经 在 前 面 说 过 了 ), BERR a A SRB BAA 
fF fi Fe VEI IR A KOV ARK ie a LRA SR ALT. Si lulu RAM disk, ALL 
CRAMFS FE Zt FX ft A SE ATG Tie TI Ee BARS DER GRAPE OD A BRE 
(例如 JFFS2) 上 安装 其 余 的 部 分 。 


汰 而 ， 如 有 果 日 标 板 必须 进行 实地 【在 线 ) 升级 .CRAMEFS 思 怕 就 不 合适 了 。 举 例 来 说 ， 
iPAQ 的 Familiar 发 行 套 件 计 划 将 CRAMFS 换 成 了 上 JFFS2. 因为 前 者 让 用户 必 须 重 新 纺 
程 设备 的 flash 才 能 更 新 它们 的 iPAQ。 另 一 方面 来 说 ,CRAMFS MARRIES RIO 8 
中 使 用 ， 因 为 在 天 多 数 的 工业 控制 应 用 中 实际 的 控制 程序 不 会 经常 变动 


如 果 需 要 在 任何 时 刻 变 更 文件 系统 的 任何 部 分 、 JFFS2 将 会 是 最 好 的 选择 。 尽管 JFFS2 
的 压缩 比 不 如 CRAMFS, 但 因为 JFFS2 会 为 应 圾 回收 功能 维护 空间 , 并 且 它 的 元 数据 的 
£M C EFE PER BERG ALTE, 所 以 JPFS2 可 以 提供 断 电 可 靠 性 和 损 耕 平衡 这 两 个 对 使 
H flash Agi ex IE BREE (BLF E) 举例 米 说 、 RAS RO RES 
4 [A IFFS2 x ij (e BPR LL EK flash Bg3s ea. FAMILIE CARBO, ae HY 
是 NAND 形式 的 flash 设备 . 例如 DiskQnChip (DOC), [E 43& & EH JFFS2 【参见 第 
LA). 


刻 小 使 用 的 是 DOC Ur. JF ALAS EE ECE fu I] Ad e ure DR ER EE EAD. MA EE 
写作 本 书 时 ) 只 有 “NFTL Le ee ASE” RAEN. A DOC 设备 的 陪 人 式 x86 
系统 多 半 会 使 用 这 个 师 置 举例 来 说 ， 我 的 DAQ 模块 被 设 成 可 以 随时 存 当 最 把 取样 数 
据 存 入 NFTL KØRER xS Xu. 











注意 :严格 地 说 . HRTEM RAR E RA. RRA AE giii kie, HE 
在 上 上 强 阅 块 设备 上 常用 的 文件 系统 【例如 ext2 Alreiserfs}) 5 MTD 1E f 1E eae 
(fd JFFS2) 7 WA al. 








不 管 你 使 用 的 是 CRAMEFS、JFFS2 还 是 NFT 上 的 磁 世 文件 系统 ， 出 可 能 需要 安装 
TMPFS 上 的 基 些 日 录 .。 尽管 这 个 文件 系统 并 不 其 备 水 处 存储 的 特性 ,但 是 它 直 充 许 你 使 
用 部 分 的 RAM 来 存 钳 临时 文件 、 蕊 能 如 同根 文件 系统 的 Arap 日 录 。 如 朵 使 用 的 是 以 
CRAMFS 为 基础 的 根 交 件 系统 ,这 让 你 能 够 拥有 可 以 读 号 文件 系统 的 个 目录 战 一 对 日 
A. AU RAG A ak SPFS2 或 是 NFTL 上 上 的 磁盘 文件 系统 ， 这 让 你 能 够 通过 从 RAM BE 
数据 来 苍 侈 存储 设备 的 损耗 。 


以 上 所 探讨 的 显然 只 是 选用 原则 ,而 入 你 必须 Be ST BAP TU. 尽管 如 此 ,这 
SE TR ep I E TR Ae at BRAK Linux 系统 时 党 计 上 所 笋 的 权衡 . rm Hoe Lez np EA TED D 
让 何 微 出 最 后 设 疙 的 基本 概念 . 接 下 来 本 芝 将 会 探讨 前 身 所 提 到 的 类 件 系统 的 实际 没 牌 
JX. IPR sub RP EE FRA I 


磁盘 设备 的 文件 系统 


如 果 起 使 用 传统 的 磁盘 作为 系统 的 主要 存储 设备 ， 例 如 系统 通过 IDE 或 SCS1 接 口 和 过 接 
EEA. ELSA Linux 目前 使 用 在 工作 站 和 腿 务 器 上 的 各 种 文件 系统 。 尤 其 是 、 你 将 
会 发 现 日 志 型 文件 系统 【例如 ext3 和 reiserfs) 相当 适 台 应 用 在 需要 断 电 可 千 性 的 环境 
里 CRRA TAS). ELA EASA Hh EU Sa, mu HL ERA. 
式 系 统 上 使 用 它们 与 在 工作 着 或 服务 器 上 并 无 差别 5 注 2), 所 以 我 将 不 会 对 它们 的 使 用 
做 进 一 步 的 探讨 。 不 过 你 可 以 在 探讨 Linux 在 服务 器 和 工作 站 上 上 应 用 的 典型 文章 中 找到 
此 类 六 性 系统 的 详细 说明 。Daniel Robbins 4 IBM developerWorks #28 Ay “Advanced 
filesystem implementor's guide" $& Al X X& ( http: /iwww.ibm.com/developerworksilinux! ) 
深入 探讨 了 Linux 的 主要 日 志 型 文件 系统 ， 包 插 ext3 reiserfs. JFS fü XFS. 也 可 以 看 
-F Derek Vadala AA «Managing RAID on Linux? (O'Reilly), 


此 外 在 «Running Linux? 的 第 齿 章 中 也 可 以 看 到 文件 系统 以 了 作 站 和 了 服务 蜂 为 方向 的 
探讨 方式 。 

使 用 经 NFS 安装 的 根 文件 系统 将 文件 系统 映像 
与 入 flash 设备 


我 们 会 站 第 天 介 详 细 探 计 如 何在 主机 上 进行 NFS 服 务 器 的 设 剖 与 配置 以 恒 为 目标 板 提 化 
根 文 件 系统 ， 现 在 让 我 们 先 看 看 该 配 轩 在 这 个 阶段 有 什么 用 处 。 











注 2: BRANE- EMRE, HAA Linux ALR (CPU 的 处 理 能 力 以 及 RAM 
的 资源 ) LEB ALVA i Gu ES ERA, 
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AOT HE Fd HL (de HSA NFS AES RC ER Bs LOR LHR R cH i 8 FP PEE RE C 
Wet BE. 接 下 来 , 为 了 让 日 标 板 能 够 独 闻 运行 . FH ORC TE flash VE d EIS CP 
B. 尽管 有 些 bootloader n[ LAH AR "efte ASR” E flash 设备 ,不 过 你 还 可 以 
{LH beth dha; MTD 工具 程序 ， 从 通过 NFS Zo ARS. HE CIE AEST 
复制 到 flash 设备 。 要 这 么 做 ,可 久 先 把 所 选 定 的 " 交 件 系统 映像 ”复制 到 用 米 帮 放 “ 通 
ul NES 安装 的 日 标 板 的 根 文 件 系统 ” 芍 日 六 ， 接着 记 动 旧 标 板 、 然 后 在 日 标 板 上 使 用 
MTD 命令 将 “文件 系统 映像 ”复制 到 fash 设备 。 


举例 来 说 ， MAMMA RAM disk if (& 5g till | [35:58 flash Veg E. t Jo HE EE 
目标 板 的 配置 , 让 它 能 够 从 主机 道 过 NFS 导 出 的 有 HH 录 来 安装 根 文 件 系统 。 接 彰 必 须 在 主 
机 上 将 een 复制 到 用 来 导出 给 币 标 板 的 上 日 录 。 尽 管 “ 文 件 系 统 映 像 ” 实 际 
上 并 未 该 在 目标 板 上 ， 不 过 一 日 内 核 在 局 动 期 间 使 用 NEFS 安装 该 “文件 系统 映像 ， 尼 
oS ae Bd 38 cf REEL RA ea H ir EHER H Es ER MTD VRB 
将 文件 系统 映像 从 “通过 NFS RaW EU Ase” HAA B price /dey 目下 里 适当 的 
flash 设备 条 月 中 。 


CRAMFS 


CRAMES È Linus Torvalds W 20 N RA Ak BERD EAE. CRAMFS 是 个 极 简 
Bo CH eet oe IL). ASU Rigs oct Rot. EBAFRARRH. PRR 
8-1 所 列举 的 特性 外 ，CRAMEFS 还 具有 以 下 限制 ; 


， CER RP ee 16 MB, 

， 不 提供 “.”( 当 前 ) m UU EOM) EGRH. 

。 ”文件 的 UID 字段 具有 16 位 的 宽度 ，GID 宁 段 有 具有 8 位 的 宽度 。 — R EE AR SO 
常会 女 持 宽度 16 或 32 信 的 UID 利 GID E RE, CRAMFS fJ GID *£ Ez 8 Bl R3 A BRE 
&)84r. 换 训 之， 建立 在 CRAMFS 之 上 的 根 文 件 系统 共 GID 字段 的 最 大 但 为 255 
( 注 3)。 

。 ”所 有 文件 的 时 间 蕉 会 被 设 成 Unix epoch (好 00:00:00 GMT, January 1, 1970). i 
管 文件 的 时间 蕉 可 能 会 在 运行 时 更 新 , 不 过 更 新 的 时 间 蕉 值 将 因 inode 在 内 存 中 的 
上 时间 KARKE. : 旦 文件 被 重新 载 人 乙 后 ， 它 的 时 间 惟 将 会 恢复 到 Unix epoch, 

。 ”只 有 内 存 分 页 大 小 为 4096 人 要 的 内 核 (PRGE_CACHE_ST2ZE 的 值 攻 须 设 为 40961 A 
n[ 以 读 取 CRAMEFS 的 映像 。 





1b 3: $ {Running Linux} 第 五 章 对 UID 4e GID =F f& 9p 8E tj 36 8H 
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不论 是 天 经 过 链接 ， 所 有 文件 的 链接 计数 (Ci) 9e 1. BUR S&P x fp x dm 
日 指 向 同一 个 交 件 ,该 文件 的 链接 计数 也 还 是 1。 然而 夫 邮 分 的 操作 并 不 会 国 此 受 
HAH. LAL Se LEEMA CRAMES FS BRIE fap xf]. 


m H gf foc éd x se Ended Son dg it 255. 4852, CRAMES | 上 被 截 短 的 GID 字 段 并 

会 道成 问题 ， 如 有 末日 标 板 是 一 全 单 用 户 (single-user) AS. URT E ILC ER Ni. 
p Ax Py EP (multiuser) IREE, if Se Wise Pre oct TUI ak Ay GID mz ER ER E 
T 255. MW. 任何 编写 高 十 255 的 GID 将 会 折 同 【wrap around) 到 低 于 255 diit. 
WAAR RAS EDDIE. GRAIN th ASE Rb dM HSE 16 位 的 GID 
The, AA a] RESIN RAM disk HERRA ERE. EAE CRAMFS Ale 
ETEA PRE SE, WT CR I SAUTER. PRTG CRAMPS 内 能 提供 
ix SE IJ TE HR ODE o 


BR  CRAMFS 的 限制 . 用 来 为 CRAMFS x ff x Stir ITI mneaesa]) AM 
WEIT) ZR. 因此 你 用 来 建立 CRAMFS 映 像 的 主机 必须 其 备 跟 日 标 板 一 样 的 字 池 顺序。 越 
过 此 限制 的 惟 ”方法 就 是 使 用 我 在 上 一 节 提 到 的 技术 . 基本 上 , 必须 以 NFS 米 安装 日 标 
要 的 根 文件 系统 .为 日 标 板 自 经 NFS 安装 的 文件 系统 上 建立 CRAMEFS 映像 ， 并 日 将 建 
EY CRAMFS 映像 写 人 flash 设备， 尽管 撰写 本 书 时 内 核 源码 树 中 的 CRAMFS 建立 工 
其 仍然 存在 这 项 限制 ， 不 过 你 可 以 通过 修补 最 新 版 的 CRAMEFS 工具 来 得 到 与 主机 的 宁 
世上 顺序 无 关 的 文件 系统 建立 下 具 。 MAE http: sourceforge. netiprojectsie ramfs! E48 
到 最 新 版 的 CRAMEFS 工具 合 件 ， 读 网 站 的 Patches KA EMEP T 


如 小 系统 符合 CRAMEFS 的 限制 条 件 ， 你 或 尘 会 污 虚 在 下 已 的 计划 中 使 用 CRAMFS。 如 
条 想 要 使 用 CRAMFS, 但 系 统 不 符合 它 的 限制 条 件 ， 你 可 能 会 想 要 使 用 CRAMEFS 经 过 
修改 的 版 本 。 正 如 之前 所 提 人 到 的 主机 字 夺 脐 序 的 问题 ， 人 们 会 道 过 个 收 CRAMES $h 
服 这 些 限 制 条 件 。 举例 来 说 , SS BRIA AY linuxppc-embedded 邮件 沦 坛 中 使 出 现 若 | 
报告 提 到 有 人 通过 修改 CRAMFS XFS ot AHMAR. EE ei 不 属 十 主流 内 
核 源码 树 中 CRAMFS 程序 代码 的 部分， 不 过 你 会 发 现 它 们 很 有 有 甲 。 你 可 以 在 前 而 提 
到 的 补 】 专 区 找 提 常见 的 CRAMEFS fh J. 


要 为 根 义 件 系 统 建 CRAMFS 映 像 、 首先 害 要 建立 并 安装 CRAMRPS 工 具 : cramfsck tl 

mkcramfs。 这 两 个 工具 程序 是 计划 网 站 发 行 套 件 的 一 部 分 ， 可 以 在 (2.4.18 版 ) 内 核 源 

ane Sram SR RENEI RU RS 要 从 内 核 源 码 树 中 建立 这 两 个 工具 程 
请 移入 scriptsicramfs H EIHAR T make d &-: 

















iz 4: 如 同 其 他 前 Unix 系统 .也 可 以 为 大 部 分 的 Linux RARE TH THe. 通常 ， 
这 类 文件 系统 例 为 每 个 文件 计算 指向 它 的 链接 数 县 ， 当 此 计数 为 0 时 ， 相 应 的 充 件 便 会 
a HR] A 


恨 文 件 系统 的 设置 000000 28 


& cd ${PRIROOT}) /kerneal/linux-2.4.18/scripte/cramfs 
5 make 


HB. 将 这 两 个 上 其 复制 到 适当 的 HH 录 : 


5 cp cramfück mkcramfs §${PREFIX} /bin/ 


ERAT. “LAAT Hb AR TK EE See CRAMFS ARR: 


5 ed $(PRIROOT) 
5 mkcramfs rootfa/ images/cramfs.img 
bin 
boot 
dev 
etc 
lib 
linuxrc 
proc 
sbin 
tmp 
usr 
'bin': 
addgroup 


'boot': 
bopt. k 


'shin': 

chroot 
Directory data: 6494 bytes 
166,67% (+15 bytes) addgroup 
-31.46% [(-2196 bytes) allinone 
-40.27% (-240 bytes) arch 
185.71* (+13 bytes) ash 


-49.60% [-3700 bytes} wall 
-49.54% (-695 bytes} include 
Everything: 3560 kilobytes 
Super block: 76 bytes 

CRC: £18594b6 


warning: gids truncated ta 8 bits. (This may be a security concern,} 


JE BIB. roorfs! 占用 7840 KB 的 存 迟 空间 ， 然 而 CRAMFS 映像 的 大 小 只 在 3560 KB. 
ALTA 50% HIKE. RASS CRAMFS 的 典型 奈 缩 比 -S e. 


Ee AP CE AR SAR In, RSE RAR: 


$ su -m 
Password: 


# cat rootfH/cramfg,img > /dev/mtdd 
# exit 
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“PS. LA LA a> fhe PAL YATE HIER RE Se RR, 首先 必须 按照 | 一 节 的 说 
WY AE FUE NFS SERI xc Ee EL. JF (9 A BO TT Ea eramfsck |. 具 程序 来 检查 CRAMFS 
LERRIAN. 


JFFS2 


我 已 经 在 第 二 车 探讨 这 了 JFFS2 的 特性 .不 过 我 尚 末 提 到 JEFS2 性 能 的 -项 限制 。 因 为 
ERE, JFFS2 (EMTD 局 Ix 下 实现 了 “垃圾 收集 ”功能 。 启 用 这 十 功能 通常 不 会 有 什 
Andi. Fei. 当 文 件 系 统 达 到 它 的 极限 , JFFS2 花费 在 “垃圾 收集 ”的 时 间 将 会 变 天 
此 外 ， 当 文件 系统 达到 它 的 极限 ,系统 将 无 法 籼 除 或 移动 交 件 , mi ELTE ce EU EA 
变 慢 。 如 果 使 用 的 是 JFFS2、 确定 应 用 程 序 的 数据 不 会 增长 到 填 满 整个 文 什 系 统 。 换 请 
之 ,也 研 古 确 定 应 用 程序 华 将 数据 号 入 文件 系统 之 前 会 检查 文件 系统 的 亲 用 空间 , DARE 
免 严 重 降低 系统 的 速度 . EMERARA. Eh, 还 可 以 在 日 标 板 上 进行 “其 玲 ” 测 
IX. UA dese JEFS2 {TH BREDA. 


AE LIB SET hi. 现 化 让 我 们 专注 于 JFFS2 文件 系统 映像 的 建立 和 安装 。 我 们 将 会 使 
用 前 一 章 在 进行 MTD 工具 程序 的 安装 时 安装 的 mkfs jffs2 工具 程序 。 


JFFS2 映像 的 建立 相当 简单 : 


s cd ${PRIROOT) 
5 mkfs.jffs2 -r rootfs/ -o images/rootfs-iffs2.img 


BO TRES DE HI or ERSTE RE ANAS A EA Bx. 并 使 用 -o 选 项 来 指定 文件 系统 映像 
的 输出 文件 名 称 . 除了 这 两 个 选项 , 我 们 还 可 以 分 别 使 用 -或 -来 建立 字 节 上 顺序 为 小 屁 
5m (little endian) m Eit (hig endian) 的 映像 。JFFS2 (i "JEE" E; CRAMFS 小 
RE. BR, -个 3840 KB 的 根 文件 系统 . 建成 IFF52 珊 像 之 后 它 的 大 小 仍 有 6850 
KB. jt ")kfglb" (Akk 1095 & :点 。 


建 好 JFFS2 映 像 之 后 ， 可 以 将 它 写 入 选 定 的 MTD 设备 ， 如 果 主 机 可 以 存 取 读 设 备 ， 

以 再 接 在 主机 上 执行 适当 的 命令 。 看 则 请 按照 上 -着 的 指示 : Fe REANES SA IER 
统 的 目标 板 , H IPPS2 we Se dese ft se, 并 在 日 标 板 上 执行 命令 将 映像 写 人 选 定 的 
MTD Rf. PEREGE, SAMRZAT. ACHR MTD 设备 : 


# erageall /dev/mtud5 
Erased 8192 Kibyte @ 0 -- 100% complete. 


显然 . MTD 存储 设备 上 的 可 用 空间 必须 等 证 或 大 于 你 些 写 人 的 JFFS2 B8. HR MTD 
i£ Zia. SLY JFFS2 tig a ha MTD 分 区 : 
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# cat images/rootfs-jJffa2.img > /dev/mtd5 


12 GRA EC AX. RAE He 


# mount -t jffs2 /dev/mtüblock5 /rmt 
# mount 


/dev/mcdblock5 on rmt type jffs2 irw] 


# ls mnt 
bin etc linuxrc abin usr 
dev lib proc tmp Var 


# umount mnt 


HS HR UE ASE Dl EE. EE loopback 设备 上 使 几 mount -o loop ... 命令 安装 
JFFS2. {4420 EC ERI MTD 设备 来 安装 JFFS2.， 下 如 上 面 的 范例 所 未。 如 时 主 机 上 设 
EREE MTD Ug n] H. 例如 CFI flash, aba, (js RT UA fit AGS ER TAERU EJ BALL Fig MTD 
ea. mii e LAE By — ee Ba jffs2reader 命令 米 检查 映像 有 的 内 容 。 


An Fs BC ni F8 T] HJ AES NPS SecA PRE. IBAA AE BT a Bee, 3E 
JFFS2 Xft RSE AVEDA CE AA. 


NFTL 上 的 磁盘 文件 系统 


我 们 已 经 在 前 一 竟 讨 论 过 了 NFTEL 与 DOC 设 备 的 安装 与 使 用 -现在 让 我 们 米 探 这 如 何 使 
H NFT 仿真 的 块 设 备 上 的 磁盘 文件 系统 .ext2 是 NFTL LPARAM RS WEA 
统 。 因此 我 们 将 会 专 站 探讨 这 个 特例 . 然而 请 注意 ，NFTL 上 的 ext2 并 不 提供 “ 断 电 可 
靠 性 ” 。 如 果 有 这 方 而 的 焉 求 ， 应 该 在 NFTL 上 使 用 H 志 型 文件 系统 .例如 ext3，XFS， 
JEFS 或 reiserfs。 你 串 以 针对 任何 是 有 的 磁 租 文件 系统 , 包括 日 志 型 六 件 系 统 、 轻易 改变 
接 目 来 的 命令 。 


Pe AGE RPE A NETL 分 区 上 为 选 定 的 六 件 系统 类 型 建立 文件 系统 : 


# mke2fm /dev/nftlal 
mke2fs 1.18, ll-Nov-1999 for EXT2 FS 0.5b, 95/08/09 
Filesystem label= 
OS type: Linux 
Block size-1024 (log=0} 
Fragment size=1024 ([1og-U] 
8160 inodes, 12574 blocks 
1628 blocks (5.00%) reserved for the super user 
First data block-1 
4 block groups 
8192 blocks per group, 8192 fragments per group 
2040 inodes per group 
Superblock backups stored on blocks: 
B133, 24577 
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Writing inode tables: done 
Writing superblocks and filesystem accounting irformation: done 


Tos CT LEAR EHE A SS s: 


£ mkdir /mmt/dac 
# mount -t ext2 fdev/nftlal /mnt/doc 
* cp -a rootfz/* /mnt/doc 


1 ACA E ue Dp UA M EL RU SEPRJROOTI Bs PER Ee OH. So dE ROTEL 
fb E BL [fb A /devinfla RAP DOC IES. 而 出 你 起 更 在 该 设备 的 第 :分 区 上 建站 ext2 
LRR. dE EAL HER DOC 设备 、 请 按照 上 上 一: 节 的 说 明 ， 使 用 经 NFS E SE(JAR 
文件 系统 把 根 文件 系统 的 内 容 复制 到 DOC 设备 。 


RAM disk 上 的 磁盘 文件 系统 


RAM disk 正和 如 其 名 , FTF PRAM} JE ARES ST Ve d s 内 核 可 以 在 同一 时 间 支持 多 
Ai she RAM aisk。 因 为 它们 的 功能 犹如 块 设 备 ， 所 以 RAM disk 上 可 以 使 用 任何 磁 
A Re. HE RAM disk LIN AAA SS SEIS HPL Jc. ATLA RAM disk i 
Tie M 28 A A SE Aa ext2) AURA. ix db dE TI! RE SEU RAM 
disk PAIR. 3X R23 Tc gH] RAM disk t fe Pe BA A ERA ZK Linux 系统 系统 初始 化 期 间 
MH- MSZ. ARMA G6 M fef RY initrd (initial RAM disk) 映像 作为 它 的 
HOC HE RSM AE A. JAI. PA AS SRE GE Athan initird ATE. MBA, 
ARS META E A TT fi oce RH oc PE E (e (不 论 它 是 省 经 过 压缩 】 BEA RAM disk, 
并 且 将 它 安装 成 根 文件 系统 。 事 实 上 ，initrd 机 制 是 为 内 核 提供 根 文件 系统 的 最 简单 方 
法 。 本 节 中 ， 我 们 将 会 探讨 如 何 建立 经 压缩 的 RAM disk 映像 用 作 inited。 我 将 会 在 第 
JL EE VS HH ERA I SEE 上 如 何 用 作 initrd. 


根据 设置 ， 我 们 将 会 建立 以 ext2 为 基础 的 RAM disk Bei fie H petit H. HR ext2 是 
RAM disk 最 带 用 的 文件 系统 . 不 过 你 也 可 以 使 用 其 他 的 磁盘 文件 系统 ， 正 如 我 在 前 
提示 的 - : 样 。 例 如 有 些 开 发 者 表示 他 们 兮 使 用 CRAMFS ， 


请 注意 ,尽管 在 接 下 来 的 程序 中 我 们 将 会 建站 文件 系统 映像 供 RAM disk 使 用 ,不 过 所 
有 的 操作 都 会 在 主机 磁 向 上 进行 .因此 以 下 的 步 又 并 不 会 涉及 如 何在 主机 上 使 用 实际 的 
RAM disk, 


首先 为 根 文件 系统 建立 一 个 空 的 文件 系统 映像 : 
5 ecd ${PRIROOT} 


5 mkdir tmp/initrd 
> dd if=/dev/zero ofzsimages/initrd.img bik count=8192 


要 文件 系统 的 设置 o2 8 


818240 records in 
B19240 records out 


IE AB UL dd ir kEGT | — T 8192 KB III GE PF A ER (Rs JELLIdevizero 对 它 进行 初始 化 。 
HAA OM e PE BE TT ua. FUE ARTE HI gzip isi SE PRR. 将 让 文件 系 
Efe rp o EUH ES 2 OR PIC H E EE 相对 向 言 , 如 果 我 们 使 用 的 是 与 前 面 建立 的 映像 
TH lu] A- Es TER R IE I GEH dd a. (Bag Rr Df SERIE. 则 会 产生 较 低 
的 床 绻 比 。 TEK, ix FEAR DOS ee OS A ER. 取 市 代 之 的 是 ， 总 起 建 
ERU x Up VERE. DE Ebr a EAE ae SÍPRIROOTHrootfs. 


^P x SE UEM ICI. Bee Uk rn PE RSE R'E: 


5 su -m 

Password: 

+ /sbin/mke2fs -F -v -mů images/initrd.img 

mke2fs 1,18, 11-Nov-1999 for EXT2 FS 0.5b, 95/08/09 
Filesystem label= 

OS type: Linux 

Block sizez1024 [(log=0) 

Fragment size-1024 tlog=0) 

2048 inodes, 8192 blocks 

GO blocks (0.009) reserved for the super user 

First data block-1 

1 block group 

8192 blocks per group, 81382 fragments per group 
2048 incdes per group 

Writing inode tables: done 

Writing superblocks and filesystem accounting information: done 
# mount -o loop imagea/initrd.img tmp/initrd 


此 处 、 -下 选项 将 本 过 使 Ke2F 在 文件 上 运行 。 Frill, mke2fs & fu 9E images/initrd.img 
T ee TAT -v 选项 指出 Ke2 产 应 该 以 Yefbose EAH. -mo 指出 不 必 在 文件 系统 
上 为 超级 用 万” 保留 任何 区 员 。 当 你 为 工作 站 或 服务 器 的 使 用 建立 文件 系统 时 , 为 “ 超 
RAP” 保留 区 纪 有 其 实质 上 的 总 广 ， 然 而 在 同人 式 系 统 中 却 不 足 很 有 用 ,因为 它们 遗 
常会 被 建立 成 单 用 户 系统 。 


珊 在 将 根 文件 系统 复制 到 RAM disk 2E H EHE: 


# cp -av rootfa/* tmp/initrd 

rootfs/bin -> tmp/initrd/bin 
rootfs/bin/busybox -> tmp/initrd/bin/bugsybox 
rootfs/bin/ash -> tmp/initrd/bin/ash 
rootfs/bin/cat -> tmp/initrü/bin/cat 
rootfs/bin/chgrp -> tmp/initrd;/bin/chsgrp 
rootfs/bin/chmod -> tmp/initrd/bin/chmod 


# umount tmp/initrd 
+ exit 


214 o o 2o RAS 


第 -个 命令 执行 后 , 将 会 看 到 根 交 件 系统 中 所 有 文件 的 完整 列表 , 如 上 例 所 示 你 会 看 到 
这 些 文件 的 完整 路 径 名 称 。 现在 imagesiinitrd.img 文件 中 包含 了 日 标 板 的 整个 根 文件 系 
统 。 共 后 一 个 步 坚 就 是 庄 缩 文件 系统 以 便 产生 一 个 经 汪 缩 的 RAM disk: 


$ gzip -9 < images/initrd.img > images/initrd.bin 
$ lg -al images/initrd* 


-Éw-rWw-r-- > karim karim 3101646 Aug 16 14:47 images/initrd-bir 
-rw-rw-r-- - karim karim 8484608 Aug 16 14:46 images/initrd.img 


WEH gzip 命令 庄 缩 文 作 系统 ， -9 ae k DAR dr e HE FER em PP, c CS 
优 T CRAMFS 和 JFFS2 Wy RAGEL. KEY 60%. Rii, HRAM disk (EYE RAM 中 这 个 
TW Ri, JERR SB EH LRA” — wie UR A. 


Vr n] LRRD i RAM disk Rig., imagesfinitrd. bin, KS) E prti PiE SMES E. 


并 据 此 设 定 boetloader 的 配置 . iE An ai c PER. 我 们 将 会 在 第 刻章 探讨 如 何 将 RAM disk 
当成 initrd 来 用 。 





| init RAMFS | 


SdpAGSHR. ZE initrd 仍 是 常用 的 方法 、 不 过 initrd 机 制 马 经 渐 显 老 态 ， 于 是 内 
AA RAAB AIS BAAR AP)? B init RAMFS (initramfs) 取代 它 。 未 来 每 个 内 
核 都 有 可 能 在 initramfs 映 像 中 纳入 目前 醒 编 码 在 内 核 里 葛 初 始 化 程序 代码 . 这样， 
— GARA d S ALIUS. TEM pivot_root() 系统 调用 ， 用 initramfs 上 执行 的 
最 后 程序 来 安装 最 后 的 报 广 人 忻 系 统 。 在 主流 版 本 采用 initramfs 2:35, initrd 扔 是 开 
机 时 为 内 核 提 殿 根 文 件 系 统 的 标准 方法 。 





安 疾 TMPFS 上 的 目录 


TMPFS Æ - 个 以 虚拟 肉 存 为 基础 的 文件 系统 , 它 的 天 小 可 以 根据 实际 的 内 容纳 成 。 尽 管 
EAS A EE RR TULA KR. 不 过 它 相 当 适 合用 来 存储 临时 文件 , 因此. 除了 可 以 使 
用 单一 文件 系统 来 安装 所 有 的 日 录 外 ， 也 可 以 选择 在 TMPFS 上 安装 不 需要 永久 存储 的 
H3. 例如 itmp。 然 而 ,因为 TMPFS 上 存放 的 内 容 将 在 重新 并 机 后 丢失 ， 所 以 一 些 蕊 
要 的 日 孙 ， 例 如 /usr. fete 或 /bin， 无 法 存放 在 TMPFS 上 。 要 使 用 TMPFS ， 请 在 内 核 
MEREM File systems 子 菜单 中 局 用 “Virtual memory file system support (former 
shm fa” pIE. 


EAA TMPFS 的 支持 后 、 举 例 米 说 ， 可 以 在 Jrp Hak Exe 4 MB 的 TMPFS x 
件 系 统 : 


IRAGE o W 


k mount -t tmpis none /tmp -o #iza=åm 


Ub9h. ALA Ce fercifstab XRH Jn A RrBgi SE. H AIE fetctinit.dirceS x tp. AATE 
3 引导 期 间 安 装 TMPFES. WERI ACO. RHUG Ar e TEUER 
K. 


与 大 多 数 其 他 的 moun SHRILL, TMPPS 不 必 指 出 所 要 安装 的 设备 或 交 件 、 因 此 使 用 
none 来 作为 这 个 设备 的 名 穆 。mouni Yb LEAK TMPFS MR PIR Be. HB TUR 
none 标 换 成 对 俞 令 设 有 影响 的 任何 其 他 名 称 . 


如 果 想 要 了 了 和解 TMPFS mio. nea AESIPIIBM developerWorks 的 
"Advanced filesystem implementor's guide” 和 系列 突 竟 的 第 3 部 人 “Using the virtual 
memory (VM) filesystem and bind mounts” (ttpz/www-I06.ibm.com! developerworks/ 
library! -fs3.html Y, 


在 线 更 新 


请 如 本 得 曾 面 所 议 , 当 你 从 存储 媒体 安装 文件 系统 之 后 , 便 无 法 全 面 取 代 阁 个 文件 系统 ， 
叶 此 我 们 必须 证 找 其 他 的 方法 来 更 新 已 玄 装 的 文件 系统 的 内 容 . 定 威 此 任务 的 方 波 很 多 ， 
每 个 方法 各 有 长 优 缺点 . 本 节 和 将 会 探讨 二 种 方法 : rsyne LER. 套件 管理 上 县. ps5 
的 命令 脚本 ，。 


rsync 工具 程序 


rsync 是 个 远程 更 新 工具 程序 , 它 让 本 地 的 日 未 树 与 远程 服务 器 同步 . 它 只 会 传送 本 地 和 
还 程 文件 志 辣 的 和 不同 之 处 。 它 会 保存 文件 存 取 权 、 文 件 所 有 权 、 符 号 链接 . 存 取 时 闻 以 
Rik BA. rsync 可 以 使 用 75h W ssh 米 与 远程 服务 器 通信 。 因 为 具有 这 些 特 性 ,所 以 
rsync 了 所 合用 来 更 新 具备 联网 功能 的 购 人 人 式 系 统 。 在 rsyne 计划 位 Rip:iisamba.anu. 
edu.au/rsyac! 的 天 站 上 上 时 项 找到 rsync 使 件 、 相 关 文 档 以 及 邮件 论坛 。 除了 计划 网 站 提 
ii k., Michael Holve F Attp://everythinglinux.orgirsync! PAPE AO RS PEs i 
得 -- 读 。 


Bg tH rsync, 服务 器 上 必须 执行 rsync 监控 程序 ， RA KAS AAA ET rsync 客户 各 
FR 我 将 不 会 提 旬 如 何 安装 rsync 服务器 , 也 不 会 说 明 rsync 客户 端的 使 用 细节 ,因为 前 
Mie MAAS X FEE rsynce $ FAUST RADAR. REM, RRS 
Ex RH én fH o A Sa eR rsync 以 供 日 标 板 使 用 。 
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首先 下 载 rsyne EPH HLR RRR H E] SÍPRJROOT])H sysapps Hog p. fils. r UI 
HE ep AY AE 2.5.6 NR A rsvac 例 什 ,取出 源码 之后， 我 将 会 移 往 丰 放 源 码 的 日 录 . 以 便 
进行 其 余 的 操作 : 

$ cd S$IPRJROOT) /aysappe/raync-2.5.6/ 
楼 着 设 定 并 编译 此 套件 : 


$ CC=arm-linux-gec CPPFLAGS«"-DHAVE GETTIMEOFDAY TZx1" /configure “ 
> --host=STARGET --prefix=$ [TARGET PREFIX} 
5 make 


d 3 FB uClibe (而 人 不要 使 用 glibe ) 进行 编 详 . 可 将 arm-MHinux-gee MHA arm-uclibe- 
gcc. 此 处 ， 我 们 必须 设 定 CPPFLAGS 来 将 HAVE_GETTIMEOFDAY T2352 X41, BME 
造成 编译 兴 败 ， 因 为 confisure 命令 脚本 无 法 正确 决定 是 标 板 的 gettimeofday () 会 使 
用 争 少 个 参数 ， 


编 洋 完成 之 后 ,接着 将 rsyne OERA ee BIB oc fe ARSE E ET strip 
Hy Rb f: 


5 cp reync $SÍPRJROOT)/rootfm/bin 
S$ arm-linux-strip §{PRIROOT} /rootfa/sbin/reync 


在 一 进 制 文件 到 动态 方式 链接 ucCjlibec 或 glibc, Wl strip 处 理 的 一 进 制 文件 类 小 会 石 
185 B。 若 一 进 制 文件 以 静 坊 方式 链接 uClibc， 则 经 strip &b BER LEA Las 


270 KB; 行进 制 文件 以 静态 方式 链接 Blibe, 则 经 Strip 处理 的 一 进 制 文件 大 小 会 有 655 
KB. 


同一 个 二 进 制 文件 可 以 在 命令 行 上 使 用 . 岂可 以 当成 监控 程序 来 用 。-.-daemon 选项 用 来 
要 求 rsync 以 监控 程序 的 方式 执行 ,就 我 们 的 例子 而 言 , 我 们 将 只 会 在 命令 行使 用 roync 
机 使 用 ”synar， 洗 须 事 上 先 为 目标 板 安装 rsh ssh. rsh 是 netkit-rsh 套件 的 一部分 {可 从 
ftp:liftp.uk.linux.orgipubllinux/Networkinglnetkit/ QF). ssh Mj f& OpenSSH tty -4 
分 ， 我 们 将 会 在 第 SO OpenSSH Efi AURI. EE itie PETE [E IH 
OpenSSH 7*/: ff) SSH daemon (sshd). Jit OpenSSH £ t fc iE BIB] YS Z: F^ 5: SSH 用 
PRF. TÆ, 我 会 假定 你 使 用 的 是 ss 而 不 是 rsp， 因 为 前 者 可 以 提供 安全 的 通信 答 
道 。 然 而 使 用 ss 的 缺点 就 是 文件 大 大 ， 动 态 链 接 的 SSH 用户 积 序 经 strip 处 理 后 约 有 
1.1 MB, 静态 链接 叶 就 更 大 了 ， 相 对 而 言 ， 动 态 链接 的 rz 经 strip 处 埋 后 只 有 8 KB. 

rsync SI ASR. WAH bx fi Fou 下 的 命令 来 和 更 新 它 的 根 文 件 系统 : 

# reyne -e "ash -1 root" -r -l -p -t -D -v --progress ^ 


> 192.166.172.50: /home/karim/control-project /user-interfaca/rootfs/* / 
root8192.168.172.50'& password: 


根 文 件 系统 的 设置 


receiving file list .. 


bin/ 

dew’ 

etc, 

lib/ 

sbin/ 

tme, 

usr/bin 
usr/sbin/ 
bin/busybox 
750756 (100%) 
bin/tinylogin 
39528 (100%) 
etc/inittab 

377 [1005) 
ete/profile 

58 (100%) 
lib/ld-2.2.1.so 
111160 il005) 
lib/libc-2.2.1.so 
1242308 [1005) 


sahin/nftl format 


az (100*] 
sbin/nftldump 
7308 (100%) 
sbin/uniock 
3648 (100%) 
bin/ 

dev / 

etc/ 

Llib; 

sbiny 


wrote 32540 bytes 
total size is 34780 
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. done 


read 2144597 bytes 150147.38 bytes/sec 
29 speedup is 1.60 


XS di SS MARAE BL Cr T IP Hbk 192.168.172,50) 将 “UL 模块 "项目 工作 空间 中 的 
rootfs 日 录 的 内 容 复 制 到 上 日 标 板 的 根 目 某 。 为 了 让 这 个 命令 执行 成 功 ， 我 的 主机 必须 执 
fr sshd 8l rsync 这 两 个 监控 程序 。 


此 外 ， 还 需要 以 上 选项 : 


-E 


-P 


将 用 来 连接 远程 服务 


鲜 的 应 用 程序 的 名 称 传 给 wy?mnce。( 此 例 中 ， 我 们 会 使 用 ssh -l 


root EA root 身份 连接 服务 器 。 你 出 可 以 将 root 替换 成 任何 最 适当 的 用 户 名 称 。 和 如 
果木 提供 用 户 名 称 ，ssh 将 会 以 会 话 拥有 者 的 用 户 名 称 来 连接 服务 器 .) 


以 递 山 的 方式 复制 目 
RAP TES RETR. 
保存 文件 存 取 权 限 ， 


Ko 


zas pat 


-t (RAER H RE- 
-D WERA. 
-vo 提供 详细 的 输出 ， 


--progress 


fe fm IJ b ER 


执行 时 rsync Zee} ic Hoo Lalo e Gr ARIA LER CA GE CO 
输 已 经 完成 的 百分比 。 接着 rsyne AMLAR ok, TE HE b LIU EA SE e RUN 
PR EROR ÉD ELE REFUS. 


fy YL RAE dede sr dde RE sr a nr S AL HE EP) di RU PE. 可 以 使 用 -hn A ROR 
rsync ktr “HE? (dry run): 


# reyoc -e "ssh -1 roct" -r -1 -p -t -D -v --progress -n \ 

> 192.168.172.50:/home/karim/control-project/user-interface/rootfs/* / 
raotBEi92.168.172.50'58 password: 

receiving file list ... dune 

bin/busybox 

bin/czinylagin 

etc,/initcab 

etc profile 

librld-2.2.1.sc 

lib/libc-2.2.1.$o 


sbin/nftl format 

ebin/nftldump 

sbin/unlack 

wrote 176 bytes read 5198 bytes 716.53 bytes/sec 
total size is 3478029 speedup is 647.20 


AE Auferf Hl rsync (dE SA CER A IRL a). nS I dg A) manpage 
以 及 计划 网 站 提供 的 说 叫 文 档 。 


套件 管理 工具 


事实 上 .并 不 可 能 或 青 要 每 次 都 像 前 一 节 著 样 .使 用 rsync 同时 更 新 构成 根 文件 系 统 的 
所 有 软件 变 件 。 有 上 时 最 好 的 做 波束 趾 工作 站 和 服务 器 发行 友 件 中 肖 殉 的 司法 : TE 
管理 系统 分 剂 更 新 每 个 套件 。 举 例 来 说 ， 如 果 上 卫 作 站 使 用 的 是 Linuxz ， 你 或 许 已 经 熟悉 
Linux 上 两 种 于 些 的 套件 管理 系统 共 中 -个 : RPM Package Manager (RPM) W Debian 
package (dpkg). 因为 这 些 系 统 的 完善 记录 可 以 协助 用 片 利 系 统管 理 员 维 扩 系统 的 最 新 
及 最 佳 运行 状态 ,所 以 值得 在 购 入 式 系 统 中 交叉 编 洋 这 些 系 统 有 电工 虹 .然而 ,这 山 个 系 
统 对 系统 资源 的 要 求 很 山 ， 轴 此 不 适合 直接 在 嵌 人 式 系 统 中 使 用 。 
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wat. FATE PARR ATOR AH Bil) LA. 让 我 们 不 攻 耗 费 太 多 系统 资源 就 能 菊香 套 
fe TL ACRE. 它们 是 BusyBox H dpke ép AULA sy Package Management 
System (iPKG), BusyBox [fJ dpkg tr oy iE IR HERR A Re ER dpkg 套件 ; GH 
他 的 BusyBox fa AE HRM. TAREE WD busybox 一 . 进 制 文件 的 一 部 分 。iPKG Hi 
EA Todi aide BIA Familiar 发 行 套件 使 用 的 使 件 管理 系统 。 你 可 到 该 计划 位 十 rtp 
www handhelds .orgiziwikiliPKG 的 网 站 取得 沪 仁 件 以 及 使 用 说 明文 件 ,， 尽管 iPKG A 4 
LL ER AL. AEE HE RT ULXPER dpkg FE fl. 


PKG E RAJE eT LATE Fitp:lwwwhandhelds.orgiziwikilBuildinglpkgs 上 找到 。 
dpkg Sf Maat iri HI oJ EL Zs “Debian New Maintainers' Guide" $8 “Dpkg Internals 
Manual” (H € Attpiówww.debian.orgidoc/devel-manuals € fj), BusyBox fi) dpkg 命令 
的 合用 说 明 可 参 蕉 BusyBox 的 文件 , ipkg LHW GE iPKO 套件 管理 系统 中 、 它 的 全 
用 说 明 可 以 在 读 计 划 的 网 站 上 找到 . 


特殊 的 命令 脚本 


如 小 因为 茶 种 理由 . 前 面 提 到 的 工具 无 法 进行 舟 入 式 系 统 的 根 交 件 系统 的 更 新 工作 . 我 
们 仍然 可 以 使 用 更 若 本 的 文件 处 理工 具 程序 米 进 行 更 新 的 卫 作 。 RAL. 我 们 木 是 使 用 
cp 命令 来 复制 每 个 文件 ， 说 是 使 用 patech 命 令 米 修补 组 文件 、 或 是 此 二 者 同时 进行 。 
不 管 如 何 做 . 我 们 者 需要 在 主机 上 把 改变 的 部 分 包装 成 套件 , 并 在 日 标 板 上 应 用 这 些 
变更 食 件 。 最 简单 的 方法 就 是 使 用 shell 命令 脚本 来 建立 并 占用 变更 套 什 ， 
diff 与 patch 
ACE dif 5 patch T ASAE A RH, 不 过 它们 会 把 符号 链接 当成 一 般 文件 
AREE. 所 以 最 后 的 结果 是 复制 被 链接 文件 的 内 容 ,， 而 不 是 建 主 蔡 号 链接 。 央 此. 
diff -aurN oldrootfslrootfs! #3 Wj3k T d X, B] b. RAPER nk Aaz 
AIL FLAS FR ik eT] RE gE Ge pr dB eH, 





Bye Kero HAM, Ba 5 EL SCIT RITU E (63838. BA KIA, 如 果 要 更 新 -个 链接 
WE. 我 们 必须 和 确定 文件 系统 上 与 该 链接 库 有 依存 关系 的 链接 库 . 是 否 在 使 用 新 版 链接 库 
的 情况 下 仍 能 正常 运行 . 例如 0.9.15 版 的 uClibe 变 吕 了 二进制 文件 的 格式 。 因此， 如 于 
uClibc 更 新 为 0.9.15 成 之 后 的 版 本 , 则 任何 跟 0.9.14 利 之 前 版 本 的 uClibe 链接 的 应 州 程 
序 都 必须 更 新 。 尽 管 这 类 变动 并 不 常见 , 不 过 仍 必 须 小 心 应 对 。 一般, 任何 涉及 链接 床 
的 更 新 二 作者 必须 小 心 处 理 , 以 避免 造成 系统 失效 , EE : 步 了 解 如 何止 确 地 更 新 链接 
KW. of «Running Linux? 9  & AY "Upgrading Libraries" 3X W, 
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安装 patch 工具 程序 


建立 更 新 命令 脚本 的 第 一 步 ， 就 是 在 主机 和 有 日 标 板 上 有 适当 的 工具 可 用 。 因 为 二 育 和 
pach 乔 常 已 经 安装 在 二 机上， 所 以 让 我 们 来 探 计 如 何 为 目标 板 安装 patch。 


SURE patch 安装 到 草 标 概 的 根 文件 系统 ， 首 先 得 从 GNU tr lr T. ftp-/fip.gnu.org/gnul 
patch/ Pj FTP Fs P 4& GNU patch 具 程序 ,例如 我 的 UI 模块 使 用 的 是 2.5.4 版 的 patch。 
变 件 下 载 之 后 ,接着 取 册 源码 并 放 到 $fPRJIROOTIisysapps ARF. 


现在 为 上 具 程 序 产生 建站 目录 : 


S ed ${PRIROOT) /eysappa 
& mkdir boild-patch 
$ cd build-patch 


接着 设 定 、 建 立 和 安装 套件 : 


$ CCearm-uclibe-gee ../patch-2.5.4/configure --host=$TARGET | 
> +-prefEixes {TARGET PREFIX} 

$ make LDFLAGSs"-gtatic* 

5 make install 


ITE. 我 们 存 此 处 使 用 uClibe, FFA RARER OS. 事实 上 , 我 们 还 可 以 使 用 glibe 或 
diet Jibe。 然 向 不 管 使 用 何 种 链接 库 , 以 静态 方式 链接 patch 的 好 处 是 ,不 会 因为 更 新 其 
间 造 成 链接 库 玉 类 或 不 完整 而 导 笋 patch 在 日 标 板 上 执行 失败 。 


将 patch I[ 具 程序 安装 到 $fTARGET_PREFIX}1bin 之 后 ,可 以 接着 从 读 日 洪 把 它 复 制 到 
日 标 板 根 文件 系统 的 bin Bak, EB Egi FERE. — B. patch AA B Egli BUR RR 
后 .可 以 使 用 适当 的 sir 记 命令 来 缩减 工 眼 程序 的 大 小 .例如 下 面 是 我 为 UI 模块 安装 patch 
的 过 程 : 


$ ep SCTARGET PREFIX)/bin/patch ${PRIROOT) /rootfs/bin 

$ cd $(PRJEOQT) /rootfs/bin 

5 le -al patch 

-rwEXTWXY-Xx l karim karim 252094 Sep 5 16:23 patch 
5 arm-linux-strip patch 

> 18 -al patch 

-IWXIWXI-X 1 karim karim 113916 Sep 5 16:23 patch 


进行 更 新 的 命令 脚本 


卜 面 这 个 shell 命 令 脚 本 是 根据 前 面 提 到 的 日 标 板 更 新 原则 设计 的 , 它 可 以 在 主机 上 建立 
用 来 更 新 日 标 板 根 文件 系统 的 套件 : 


#!/bin/sh 


RAAT ARE rs 





xt 44. creaceupdate 

参数 $1. APR RH CFFE eel A xe 

| i REA H oe 
参数 53: Ase ER CERRO UAR oe fH S 
BM SA. MRA uclibc RRM: 


ae dk ote db d 
E»! Y 
= 
Af 
E 


oe 


比较 “enc H-E 
diff -urN $1/etc S2/fete > S3/erc.diftf 


# Sil BusyBox Al TinyLogin 
cp £&3/bin/busybox $2/bin/timylogin Z3/ 


# ‘a thhuclibe 组件 
cp $2/lib/*s4* $3 


xxr im BI SOL. IY XB ec HER BUE PRE REA TEE SE 
iE. 即使 包含 了 符号 链接 , RAHBA SC -x x -X ETUR TE S SEREHEER TE SP. 此 外 ,这 
个 命令 脚本 还 会 更 新 BusyBox、TinyLogin 和 DuClihc。 您 可 以 根据 自己 的 设置 加 人 适当 
的 cp II diff r4 . 


LA 下 古 这 个 命令 脚 机 的 使 用 范例 ; 


5 cà $(PRJROOT) 
5 mkdir tmp/roottmupdsta 
S createupdate oldrootts/ rootfs/ tmp/rootfBupdate/ 0.9.14 


JC Bir. oldrootfs ££ T Arik EH Bi ROC PE AREE. rootfs 包含 了 根 文 件 系 统 的 最 新 


hk dx. tmpirootfsupdate 到 含 了 用 来 更 新 目标 概 的 文件 和 补丁 ， 并 县 新 的 uClibe 版 本 为 
0.9.14, 


接 下 来 的 命令 脚本 将 会 使 用 前 面 所 建立 的 “更 新 目录 ”来 更 新 目标 板 : 
#! /bin/sh 


E WHE: applyupdate 

# 231: eae eh ei ee BR ER ES 
# BH $2: AM uclibc 版 本 

# E343] 53: BMiNuclibe hea 


d th fete 
patch -pl < $l/etc.diff 


# fll BusyBox Al TinyLogin 
cp Sl/busyhox $l/tinylogin /hin/; 


# SX P TES uclibc 组 件 
cp $1/*$3* /lib 


# Eğ uclibc 的 符号 链接 
In -sf libuClibc-$3.so /lib/libc.so.t 
for file in ld-uClibc liberypt libdl libm libpthread libresolv libutil 


do 
ln -si $file-$3.5so /lib/Sfile.sa_0 
dene 


+ FHIU uclibc 组 件 

rm -rË /lib:;*52* 
ix^ dr HAER ERAR ee SA a ae ZAMS HR RA AVE 
HEIT RR ER A Be Ce. mie, He gb FRA 1S (FH dnt -sf CR 2 FERRER RH AS 
ffi Hin -s) 来 进行 这 个 了 作 。 这 件 过 很 重要 .因为 完全 删除 链接 会 造成 系统 无 法 使 用 . 
tx T IK A B prik kaL, HEDA ESI A E A re EJF iE E. 
Sb rix dr HAE. HE rootfsupdate ore s HF) Eb DJ mp ht. 四 执行 该 命令 
行 : 

# appiyupdate /tmp/roottsupdate 0.9.13 40.9.14 
‘ind Hath EE Fx Amin fr zw. TAEAE EMIR E. EA PEARS EUR: 
1. M SIPRJROOT]) HR IRR CEASE (可 能 是 oldrootfs) SHB] tmp. 
2. akma NIAE. RRR eRe TRAY "S 符号 。 例 如， 将 /ete 替换 成 etc. 
3. 在 欲 复 制 的 文件 系统 上 执行 此 命令 脚本 . 
4. 手动 检查 是 否 顺 利 完成 生 新 的 动作 。 


使 用 GNU cp 以 外 的 方式 来 复制 整个 目录 树 | 


| ERAR Linux 系统 的 时 候 ， 通 常 希 要 从 一 个 位 办 将 整个 日 有 复制 到 另 “个 位 | 

” 置 , 并 且 尽 吕 能 保 村 文件、 日 录 和 符号 链接 的 原样 。 在 我 前 面 的 说 明 中 已 经 这 么 散 | 
过 几 次 了 . FEHR EEA cp -a 命令 完成 此 事 , RE GNU ep 已 经 支持 -a 选项 - ER 

时 间 了 ， (URE AW Linux, ISA RSE LD AEE AE GNU cp。 如 果 因 为 
某 个 理由 系统 并 未 安装 GNU cp. 仍然 可 以 使 用 一 个 由 cd 和 tar 组 合 的 命令 来 获得 
5 cp -a 相同 的 结果 。 让 我 们 进 - 步 检查 这 个 命令 的 工作 原理 。 下面 是 这 个 命令 的 

| EA: 


$ (ed SRC DIH && tar cf - .) | (cd DEST_DIR && tar xvf -} 


ix fit & ay BA a>. C | HRS Fc SE SRC_DPTR 目录 并 在 该 目录 中 
ER tar. 其 中 ,iar 命令 会 被 要 求 把 本 地 HH 污 的 内 容 建 成 tar 3 3F BT Pee 
8t cee ie (dump) 到 标 崔 输出 . 在 4r 建 立 包 文件 的 简单 用 尘 中 . 命令 后 面 会 


一 待 续 一 | 


——$- — — — Ss __ Ld 
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跟着 大 于 号 (>) AA GER LAUR E LEN Se. hab, AUTE A Awe LHR: 
我 们 只 是 利用 tar X SR GEAR. LEGE ERE GS, 
| 
| 





| 在 Unix 用 来 执行 命令 的 shel] k, |” 22 ES EHA SAN HOTEL TRA 
| SLE a SBE (pipe), Bit Aid ae AAA A th I SERERE (domp) 文件 
会 被 提供 给 右边 命令 的 标准 输入 。 BA |” AS HM Sas DEST DIR A 
KRALABARKYP Star, 与 第 一 个 tur 命令 相 比 ， 第 二 个 1ur 命 邻 人 多 将 标准 输入 
里 前 内 容 取 出 并 放 到 本 地 目录 ， 


这 个 命令 的 最 终结 果 是 将 SRC_DIR 目录 里 的 文件 和 目录 原封 不 动 地 复制 到 
DEST DIR 月 录 。 因 此 这 个 命令 执行 之 后 DEST DIR A $ éj A EIR SRC DIRE 
一 样 。 


RAR LRT GNU ep, EM SREAR YM, dedo AR GNU 
cp， 你 可 能 会 发 现 这 个 命令 报 有 用 。 如 果 使 用 的 是 标准 的 Linux 工作 站 点 服 务 器 发 
IT EH. M cp -a GRR RAED A RBA Ht HE 


第 九 章 
设置 bootloader 





bootloader EZ fii MRA., 尽管 它 在 系统 启动 期 间 执行 的 时 间 韭 常 短 ， 不 过 它 乞 是 
目 常 重要 的 系统 组 件 。 在 一 定 程 论 上 ， 设置 bootloader 是 所 有 Linux 系统 的 一 项 常见 工 
lE. 尽管 如 此 , ATA GK AER S. 这 却 蚌 一 件 特 别 的 工作 ， 因 为 将 bootloader 用 在 这 
类 系统 中 , 可 能 完全 不 同 于 将 它们 用 在 一 般 的 系统 中 , 即使 相同 , 它们 的 配置 和 柑 作 方 
式 也 可 能 相去 其 远 ， 


在 第 七 章 探 讨 过 了 了 媒人 式 存 储 设备 的 操作 , 并 在 第 8 章 说 明 过 了 如 何 为 目标 板 设置 根 文 
件 系 统 之 后 。 现 在 要 来 探讨 如 何 设 置 bootloader， 再 加 上 前 面 建 立 的 其 他 组 体 ， 我 们 将 
可 以 获得 一 个 可 引导 是 全 功能 的 供 入 式 系统 ,因为 不 同 的 硬件 架构 以 及 基于 相同 梨 构 的 
不 同 电路 板 之 间 有 很 大 的 车 异 . 所 以 boatloader 的 选用 、 设 置 以 及 配置 跟 所 使 用 的 硬件 
有 很 大 的 美 系 ， 


Aly Linux fri € bootloader 可 用 ,再 加 上 有 成 千 上 万 的 民 大 式 电 路 板 以 及 相同 的 电路 
板 有 各 种 可 能 的 引导 配置 , 因此 单 光 一 僻 的 篇 幅 不 是 以 洱 盖 所 有 可 能 的 组 合 , 也 不 可 能 
深入 探讨 所 提 到 的 每 个 bootloader Hy ik. Linux 许多 当前 的 bootloader REE BH E 
书 探讨 它们 的 用 法 ， 头 是 需要 为 它们 把 写 一 水 书 。 


此 外 , 不 同 扣 构 之 间 bootioader 的 质 与 皇 也 有 很 大 的 差异 。 有 些 架构 ,例如 PPC 和 X86， 
为 一 系列 硬件 建立 了 各 种 bootloader, 有些 架 构 仅 拥 有 少数 的 bootloader 或 者 没有 标准 
WI bootloader , 并 和 且 主 要 依 畜 的 是 硬件 制造 商 提 供 的 bootloader， 如 果 使 用 的 是 制造 商 提 
供 的 bootloader， 确 定 你 得 到 了 所 有 的 二 进 制 文件 。 如 果 可 能 的 话 , 最 好 同时 获得 源码 ， 
以 便 为 目标 板 定制 bootloader。 


本 章 将 会 专注 在 收入 式 系统 中 最 常用 来 加 载 Linux 的 bootloader/bool ( 引 导 加 载 程序 / 引 
SO RMA A. HARR, BR ATLA CER bee ANA GRUB, Ab (ei AX Linux 
系统 中 它 最 常 被 用 来 从 DOC 设 备 加 载 Linux. 因此 讨论 GRUB 的 那 一 节 将 只 会 包含 使 用 
GRUB 从 DOC 设备 加 载 Linux 的 内 容 ， 
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ATL PARTE RIDE Linux f FII A RE A cK bootloader. ARTS RLS aie t 
EK rum BOOTP/DHCP 和 NFS 上 服务 的 上 服务器, LEH Eg f E GE f HL) Pe IR 
€ AR TL VALER RA e ice AE AR BE RR CET E DR ATE EL ILO *5 i S e SY EIA, 
GRUB h DOC HE (HI. EL U-Boot fifi H. 


ASE RZ. RA MB AL T aE At. EHE SA bootloader iE 
AE Ebr P Le Ea Ro. E A LES Bae A TR A RIL BE AE. 


各 式 各 样 的 bootloader 


Ana XPE. Linux 有 许多 bootjoader 用 。 本 节 ， 我 将 会 针对 和 链 个 保 构 介绍 用 得 最 
多 的 并 放 源 而 bootloader, AYES Ej. [AA MIPS 或 m68k tb dg, 根本 不 存在 标 淮 的 
bootloader。 如 果 目 标 板 使 用 的 是 MIPS 或 m68k BESS. 那么 你 可 以 又 蕉 制 进 商 提供 的 
文件 中 关 二 如何 没 疼 以 及 启动 硬件 的 说 天 ， 


此 外 , 有些 出 版 物 会 特别 区 分 引导 加 载 程 序 和 监控 种 序 的 差异 : 引导 加 载 程序 以 是 用 来 
局 动 设备 以 及 执行 主要 软件 的 组 件 ,监控 程序 除了 引导 功能 还 提供 用 来 调试 . 读 写 内 存 ， 
SOS EAR flash Pe. 配置 等 等 的 命令 行 接口 ,这 两 种 软件 在 本 章 痢 会 被 杯 这 种 引导 加 载 
程序 ， 不 过 只 归 引 时 加 载 程序 具备 监控 程序 的 能 力 ， 我 仍 会 加 以 指明 。 


与 引导 加 载 程序 相 比 ， 请 记 住 在 系统 开发 期 间 监 控 程 序 的 能 力 是 一 笔 “ 资 产 ”。 然 而 开 
发 完成 之 后 这 些 能 力 亏 成 了 “负担 ”因为 此 刻 的 重点 变 成 了 避免 用 户 误 入 监控 积 序 模 
式 。 有 些 引 导 和 加 载 程序 ,例如 U-Boot， 可 以 通过 乱 置 来 启用 或 禁用 引导 加 戟 程序 特性 。 
录 或 诗 还 可 以 将 产品 制作 成 避免 物理 访问 出 行 端 品 的 硬件 。 


d 9-1 Bilas T Linux 可 以 使 用 的 开 让 源码 bootloader 以 及 其 所 支持 的 架构 。 该 表 还 会 针 
A] £f" bootloader 指出 读 bootloader 是否 提供 监控 程序 的 能 力 并 提供 简短 的 说 明 。 当 休 
要 决定 哪个 bootloader MiB £r Ex A X RA, #9-1 可 作为 一 个 起 点 。 


表 9-1: Linux 的 开放 源码 bootloader 以 及 其 所 支持 的 架构 


架构 
bootloader 监控 程序 说 期 xB6 ARM PowerPC MIPS SuperH m68k 
LILO ES Linux EZME > 
加 载 程序 
GRUB 否 LILO 的 GNU 版 后 继 者 x 
ROLO nn Avi 2 BIOS 可 直接 从 x 


f i ROM 加 载 Linux 
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# 9-1: Linux 的 开放 源码 bootloader 以 及 其 所 支持 的 架构 C) 


架构 
bootloader 监控 程序 说 明 x86 ARM PowerPC MIPS SuperH m68k 
Loadlin d A, DOS Sd Linux x 
Etherboot Œ 经 Hj Ethernet KAA x 
fi) ROMable loader 
LinuxBlOS 4j UL Linux X IH iy x 
BIOS feik 
Compaq[f] AE EZH] F Compaq iPAQ * 
bootldr ih) & Ty HE He BE) 
blob f +4 LART 68 e tt liis] x 
Anke ry 
PMON 是 Agenda YR3 中 所 使 用 x 
ty nd CASE 
sh-boot d LinuxSH il Xi] T. 2E fn x 
BT 
U-Boot E LL PPCBoot 和 ARM- x x x 
Boot Xj & EDI H dns 
程序 
RedBoot 是 LAeCos ALAIN x > x x x x 
ET 


Ex SL AILSA. PE ep o AE TRE gi f AY bootloader Prub£T 89x; DL ie 
果 : 

x&6 

x86 有 了 两 个 主要 的 bootioader 可 用 : LILO p GRUB, LILO up ULULAE k $5 x86: 
作 站 和 服务 器 发 行 总 件 上 的 主流 bootloader。 然而 在 Red Hail) & (1 ft E. LILO 
山 经 被 GRUB 取代. 在 某 些 情 况 下 ,可 能 会 想 要 使 用 较 不 为 人 知 的 bootloader、 例 
Ri Rolo 和 EtherBoot。 

IE ARRA. Dun FLA JL] x86 bootloader 提供 监控 程序 鸭 能 力 。x%6 bootloader 
Tec ae A BEI DR tb 7T Ae] mE x86 CRAY ESL. SEDED. LILO AIGRUB 的 
Makefile P Zz HE Ek vp ux fe VE SZ So o yp (EXE M ES ORY FBLA LILG GRUB 
安装 到 供 x86 月 标 板 使 用 的 存 依 媒体 . FAERIE DRE RA E T fS AE TEE x86 YY 
主机 上 进行 的 伸 可 能 需要 使 用 x86 Da dE pL Sa VE RUE EE ORBE ETE RU x86 


bootloader, 


it € bootloader l 257 


ARM 
81 && U-Boot 的 主要 目标 总 成 为 标准 的 ARM bootloader, (ite ABI. DA 
ARM Ak gli) BSB A RAEN bootloader, RU mie, au 9-1 Bp. 可 以 找到 
-A PBR A ARMbootloader, 432 EF, ye fait £ ALB bootloader af VAAN 
AE ARM Zi | ai Linux. 1x48 bootloader TACA 5 Wt e (BR ALPE ES. G 
的 电能 用 在 特殊 的 电路 概 [s HE (GB FT Fc S GJIT ef aK 

PowerPC 
U-Boot (27 pi PPCBoot) ER £ f& PPC ASR E SÉ bootloader. 

MIPS 
LA MIPS 为 基础 的 车 入 式 Linux Sibi A ede bootloader, 尽管 PMON 可 作为 
fre PUREE Pe FORO EE , 不 过 在 可 以 使 用 二 前 你 或 许 击 要 将 它 移 植 到 日 标 概 。 写 作 林 局 
ih, IE U-Boot £ MIPS H LUE ETE BERL. 

SupperH 
HU sh-boot 是 以 SH X AC BB EHI AX Linux RAW iE bootloader. WITA A Bii Tt 
ft ^J bootloader (fij RedBoot) 9S^i& & (E Si HEM. 

MOSK 
IS RedBoot Xx Fg A ep m68k WARIA Sc. TH EDI m68k 为 基础 的 说 大 式 Linux 
系统 并 没有 标 谁 的 bootloader., 


1r £R E bootloader LA R fig ih s E bootloader 所 冯 持 和 的 架构 后 ,接着 让 我 们 进一步 检查 每 个 


bootloader, 


LILO 


LInuxLOader {LILO} H] Werner Almesberger 在 Linux 草创 时 期 所 出 {译注 1), mA 
LILO H John Coffman 维护 并 可 以 从 http:lllilo.go.dyndns.org!i TRIG RAHA. LILO 
是 个 拥 在 详细 文档 的 bootlpader。 例如 LILO 套件 使 附带 有 user manual (使 用 手册 } 和 
internals manual (4 F). 此 外 . 还 可 以 站 LDP 的 “LILO mini-HOWTO" UA 
{Running Linux) 的 第 五 竟 找 到 LILO tt HH j. 


GRUB 


GRand Unified Boctloader (GRUB) 4: GNU 计划 的 主要 bootloader, GRUB 最 初 是 出 
Erich Boleyn 4 GNU Mach #84 fj bootloader, FG di Gordon Matzigkeit ffl Okuji 





译注 1 AGE Aup www almesberger neticuliprajects himi, 
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Yoshinori 接替 Erich 的 [. 作 继续 维护 和 并 发 GRUB. 你 可 以 在 GRUB 计划 fr [E hrpi 
www gak orgisoftwarei grubi P ML zh R »] S epp RAI ER ERPLIOGJKGRUB manual? ii 
UH CER. JPR REIR) Pee RE Z GRUB G- TE BETRUG HL. JD AE E REI TT] TFTP 和 
BOOTP X, DHCP if LM Rol Se. PRL EA CVS Ez n] GRUB 的 程序 代码 , ee et 
LEVE PY Ba i ee ee aft PY E XE i SEE - 


ROLO 


ROmable LOader (ROLO) i Sysgo Gmbh If] Robert Kaiser $E GAAP. EE Sysgo 
[FJ Elinos 发 行 套 件 的 一 部 分 。ROLO fESE 4:75 [Efe] BIOS B HEM ROM ¥ Ah Linux, 
ROLO HLL A ftp:'iftp.elinos.com/publelinosirolo! 奖 得 。 尽 管 此 套件 和 包含 的 文档 极 少 、 
{A Vipin Malik 写 了 :篇 文理 详细 说 时 如 何在 找 入 式 系 统 中 使 用 ROLO (BA hrp: 


www.embeddedlinuxworks.com/articlesirolo guide.html ). 


loadlin 


loadlin © H Hans Lermen Æ http:/lelserv.ffm.fean.del -lermen! E10; DOS T. RFT. 可 
Hmi Linux. EE fer SOBRE GUT AR pH ond iX EE DOS. qf km Hox HR 
工具 程序 可 能 会 很 有 用 。 Watra EH M-Systems f) DOS EH, LAM DOC 设备 来 
Ol srs 在 这 样 的 情况 下 ， 可 以 修改 anroexec.bat Xx fF. 让 它 使 用 ioadiin 工 其 程 序 来 加 载 
Linux。 然 而 正如 我 们 稍 后 所 见 ， 可 以 使 用 GRUB 直接 从 DOC 设备 启动 Linux, 


EtherBoot 


许多 网 ERR nS A ROM. GS FEE. EROM 起 片 可 视 为 BIOS 的 扩展 ,它们 
会 在 系统 后 动 期 间 执 行 。EtherBoot E & fli dix ApH SEE SHU BAS. 
EtherBoot 已 经 用 在 了 许多 环境 二 中 ,包括 其 终 端 、 路 由 器 以 及 群集 。 完 整 的 文件 可 以 
M, http:lletherboot.sourceforge.net/ RIS. Hanes Sd gg gig AE BtherBoot 的 
EPROM, 可 参考 该 网 站 所 提供 的 链接 。 


LinuxBIOS 


LinuxBIOS 是 完整 的 BIOQS 桂 代 品 ， 它 可 以 在 系统 启动 期 间 从 ROM £z Linux. 
LinuxBIOS 的 开发 走 美 国 和 洛斯 亚 悦 莫 斯 国 家 实验 室 的 群集 研究 的 -部 分 ,并 且 受 到 许多 
硬件 制 着 商 的 文 持 。LinuxHBIOS 爹 件 和 文件 可 以 从 htipl/www.lHnuxbios.org! 3k18.. 
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Compaq 的 bootldr 


H $k Compaq AY bootldr E ay H AE th of Compay iPAQ EG E. 但 是 它 日 前 支持 Intel 的 
Assabet VU) & HP ff] Jornada 720. IR bootldr TARET AP, Bit EAE riii E 
fa AY tie > BH H. H AEM OIFFS2 MTD 分 区 可 载 内 核 的 能 力 。bootldr 是 hp www 
handhelds.ore/ Wr Ea EY) — Bh) (WL Bttpiliwww.handhelds.orgidownloads.html). of 
LAM fipiifip Aandhelds.orgihootidr) pA £z. 


blob 


blob & LART tf iti} QA AM bootloader (721). AA ERRI. blob HEAT Fir s 
Rf (WARM BJ Sr. dd Intel ff Assabect Li & Brutus, Shannon Fil Nesa. 5; ARMBoot 
f1 Compaq If bootldr 4 (uli at, blob 并 不 提供 监控 程序 的 能 力 ， 尽 管 它 吕 以 重新 编程 
flash. SFA AED ELEM JFFS2 MTD Jimi Aj f. blob 及 其 文件 可 以 从 LART ££ T Atip 
www.lart.tudelft.nlilartwareiblobi [E bi mhz fH. 


PMON 


Prom Monitor (PMON) Æ Phil Bunce 4 (£f LST LOGIC 的 MIPS ifi gta SE S fj 
bootloader. PMON R9 ATE TER AOE n] EH, EHET PMON 并 不 担 殿 任何 
担保 . EA PR TEAG hati PMON 不 受 任 何 限制 . AE 1999 4: 7 fh: Phil ÀI PMON p 4 
EXE. T US RI DLE httpi//www.carmel.comipmon! SES EE. AE AHMAR 
PUN PMON. Glan‘ #8 Bradely LaRonde # 4j 3] l Agenda 的 VR3 Linux 
PDA. X Thk PMON 可 以 从 AGOS SourceForge fr F Aup:iiagus.sourceforge.net/ 
Ice". XR FT ELS ETT RhttpiiAagendawiki.comi/ ff] Agenda Wiki Wink E Eii fE 
用 说 明 , 日 前 PMON 仍 不 存在 中 央 的 权 责 单位 或 网 站 , 而 且 只 支持 少数 的 电 踏 板 。 止 如 
出 文 所 述 , PMON 的 程序 代码 库 可 以 作为 一 个 很 好 的 起 点 , E SEE SEE ELE FC 
系统 TL. TAIERE. 


sh-Boot 


sh-boot fe SourceForge E Linux SH 计划 的 -E64r. nf fii sh-boot (124 47 — BEI [8] VE ei 381 
T. PERAR a) Be SE PE fü EAE GH T REEL. 此外，sh-boot & -- P Ei (oH bootloader, mi 
ELLE AHR HE (al KS BUT AS SE D. PRAT A CVS X Linux SHE P keeps! 
linuxsh.sourceforge.net! 的 库 中 获得 sh-boot [33i gu. 


注 ]: RRA LART 所 做 的 说 明 . 
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U-Boot 


RA VE & EAR bootloader, Art Das U-Boot-universal bootloader 3488 iJ, AK 
bg. bx Bos BELA, M TTA Re Bee YE AS bootloader. 'ZF gr DENX Software 
Engineering [fj Wolfgang Denk #47, H- ASS BAH E SAD EE. U-Boot O PPCBoot 
FIARMBoot tf £i Ase all], PPCBoot A + 8xxromffj a , ARMBoot iÈ Sysgo Gmbh 
Tf PPCBoot #2 if fi[ ARM Bj RAL. 写作 本 书 时 . U-Bootkh £j: & 100 fh p PPC AAR 
HR. -PT EARP ARM EIER I d PARP x86 B9 Po. 由 十 LE-Benot 可 以 广泛 地 
应 用 在 各 种 硬件 过 上 sxxstETUITESHESUCSPIETEH SI qUB ITI LER AL E 


除了 站 的 能 力 之 外 ，U-Boot 其 备 通 过 TFTP、 从 IDE & SCS] MALLY MM DOC 启动 的 能 
Ae 此 外 已 还 提供 JFFS2z 的 只 读 支 择 。 除 了 有 具 和 省 广泛 的 命令 集 以 及 许多 能 万 ,已 也 拥有 有 
相当 完善 的 文档 。 附 带 在 套件 中 的 REA4PAE 提 供 有 如 何 使 用 U-Boet 的 详细 说 明 。 套件 
涯 的 树 中 的 deoc 日 录 包 合 有 某 些 电路 板 所 需要 的 额外 指 上 -除了 套件 提供 的 指示 .还 可 
LA E htip://www.denx.delre/DPLG.htmi 上 看 到 Wolfgang 所 写 的 《DENX PPCBoot and 
Linux Guidey 、 读 文件 对 如 何在 TQMS8xxL 电路 版 上 使 用 PPCBoet x Eli Linux € it 
才 实 例 。 尽 管 读 文件 会 假定 你 使 用 的 是 PPCBoot 以 及 DENX 的 Embedded Linux 
Development Kit (ELDK} RE (i£ 2). 不 过 其 中 与 PPCBoot 的 使 用 有 关 的 部 分 ， 
不 需 划 或 仅 需 要 稍 做 修改 就 可 以 应 用 在 U-Boot 之 上 ， 所 以 不 管 使 用 何 种 发 行 套件 对 你 
Abs BIS ER. 


U-Boat 套件 可 以 从 该 计 划 位 丁 http-l/sourceforge.net/projectsíu-boot 的 工作 空间 获得 。 

如 果 想 要 使 用 U-Boot， 将 会 发 现 订 阅读 网 站 上 讨论 得 非常 热烈 的 U-Boot users 邮件 论 
FARA THT. RE SPEAR BM Ah PE A; U-Boot 提供 文件 ， 不 过 你 仍然 可 以 
2825 pPmT E U-Boot 为 基础 的 计划 ，PPCBoet (Attp:rppe MM fü 


ARMBoot ( hitp://armboot. sourceforge net!) , 所 提供 的 文件 和 背景 知识 。 本 音 稍 后 将 会 
EE U-Booi 的 使 用 。 


RedBoot 


RedBoot 应 读 是 Red Hat 的 下 一 代 bootloader, Hf) c-F Hio 68 eB mee 
(Ij CygMon 和 GDB stub。 尽 管 Red Hat 已 经 停 直 了 ecos 的 开发 活动 ,不 过 RedBoot 却 
felAeCos 为 基础 , 现在 seCcos 的 许可 条 款 已 经 改 采 GPL 的 方 眠 , 3EH Hy Red Hat 的 core 
eCos 并 发 人 员 继 续 维 护 。 因 此 eCos 及 RedBoot 的 未 来 ， 维 系 人 在 这 些 井 发 大 员 手 上。 
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注 2: ELDK E AGERE MER Bd ERU 
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RUE S eCo 夏 依 在 关系 (i£ 3). RedBoot {BK A— PIER GHI bootloader, fF) E 
i. RFRA ROPID bootloader, Ling)! 4 RedBoot Shee c£ PRETI d BR Beta, LÀ 
AAG pixSEGREJIT) a. 此 外 RedBoot EHA TRE Ss ee H8. 4n «RedBoot 
User's Guided E HY 打 以 上 的 不 同系 统 提 供 它 的 使 用 实例 ，RedBoot My Mid iz + 
hup:'sources.redhat.com'redboot/.. AELE CYS 取 回 它 的 源码 ， 必 的 源码 就 包含 企 
eCos 的 源 友 中， 最近 Red Hat ff core eCos JF A bi m witty eCosCentric Ltd. & n] E 4 
{E httpliwww.ecoscentric.comisnapshots! FEGE CVS snapshot (4 A Bx Bh). 


网 络 引 导 的 服务 器 设置 


止 归 我 们 在 第 一 章 所 见 , 开发 初期 适合 将 目标 板 设置 成 网 络 引导 , 因为 这 样 你 可 以 逐步 
修改 内 核 以 及 根 文件 系统 . 不 必 在 每 次 修 收 之 后 更 新 唱 标 板 的 存储 设备 . 度 管 片 韭 所 有 
上 bootloader 邦 可 以 使 用 这 种 方式 引导 ， 不 过 建议 尽 吕 能 采用 这 种 设置 方式 。 


正 刻 我 前 而 所 说 ， 从 网 络 启 动 月 标 板 的 节 简 单方 法 就 是 使 用 BODOTPADHCP、TFTE 和 
NPS. 其 中 , BOOTPIDHCP 协 议 是 用 来 为 网 络 七 机 提供 基本 引导 信息 的 标准 方 甘 , LA 
其 他 服务 器 【例如 TFTP A NFS) BUHbEE. TFTP 是 出 来 下 载 远 程 文件 的 最 简 间 网络 协 
Mo MHRA Linux Eee Ue. Listen uut TETP Ur ix M TFTP HR A 23 £x 68 P FS (t 
NFS MEA Pris AR 23 2 I8) FR Hose t Ho BEI EGER DRE i. OA A 
Linux 条 统 来 说 ,日 标 板 可 通过 NES 协 议 来 安装 NFS RE BACAR f IRE. F5 
fm NPS 只 能 玫 一 个 已 经 局 动 的 Linux 内核 上 运行 - 并 用 这 二 休 了 协议 可 以 提供 非常 有 效 的 
EEL? HARSH BIE, 


X ka FH bs OS 8| SRE, 280 09 3T ELS A RS. XX EH e ABE 
FRICA EMH.: AR A. ER ELE E BOOTP/DHCP IRR, fidi H] TFTP 
服务 器 提供 肉 核 ， 以 及 启用 NFS 4EGABE. KEAS tahha tE g, 


设置 DHCP 监控 程序 


与 其 他 的 网 络 服务 不 同 ,DHCP 与 internet super-serverzz [8] JE X f& ££ X . RR IEDHCP 
服务 ， 必 须 手动 执行 DHCP 监 控 程序 首先 确定 系统 上 是 否 安 装 DHCP 服务 器 。 尽管 


保 可 以 从 httpliwww.isc.org! pa DHCP Et. Pek SRERR EE IE EHE 
DHCP 服务 器 。 


SEM RedBoot A eCos A Aht — 38 >. E] DUE ReeCos JE CR OAL A S. E S RedBoot 
前 开发 有 党 限于 全 并 未 完全 依赖 eCos 的 开发 . 例如. RedBoot P d 44 65 X 3E 5. eCos 并 
Tit. 


如 过 人 全 用 的 是 基 FP RPM IWR EM, OPE a Tar dad DHCP Wet PE AE d 
TF: 


$ rpm -q dhcp 
dhcp-2.0-5 


此 例 中 ， 系 统 忆 经 安装 DHCP 2.0-5, wR RR DHCP. iji xA £f 
适当 的 上 具 来 安装 DHCP 服 务 器. HERR. Ke RAA t SEABAM ME ARE DHCP Bit: 


e Pu dnd s eR. LOL Ve PB ETE FOU dhicpe- VERSION. "ELE “dhep” Zii 
BE Ic" XXE. 


SU EE etr. AAT DHCP RS 25 IA Pao EE CONF IG_PACKET#ICONF IG_ 
FILTER QU. ARATE ANAL Ee Seen. £u Re] TA LIE 
AER A LAK. IER TE PES). EA ee Be Be ES a 
PAR ae uh 44. DHCP 监控 程 订 启 动 时 将 会 输出 九 [ 下 的 信和 二 : 

socket: Protocol not available - make sure CONFIG PACKET and CONFIG FILTER 


are defined in your kernel configuration! 
exiting. 


Seo a EE CT TRIE A PR AG I. DE E Er Sa leteHdhepd.conf LI. A Tirte IMA 
— HB. BALA hE EEA PY PS ill RELA he ER "ercidhepd.conf 文件 : 
subnet 192.168.172.0 netmask 255.255.255.0 ( 


option routers 192..158.172.50; 
option subnet-mask 255.255,255.0; 


host ctrl-mod [| 
hardware ethernet D0:D50:93:00:05:E3; 
fixed-address 192.1588.172.10; 
option hoóst-name "ctrl-mod": 
next-server 192.168.172.50: 
filename "/home/karim/vmlinux-2.4i.18.img": 
option root-path "/hone/karim/ctrl-rootfs"; 


} 


基本 上 ， 这 项 设置 指出 主机 和 日 标 板 位 于 192.168.172.0 Ws E. TFTP 服务 器 位 十 
192.168.172.50, "4 H Skf ik H DHCP uk BOOTP Hg $ te KEY A se AER B 192.168.172.10 
这 个 地 址 。 其 中 ，hardware ethernet 学 段 的 没 定 值 CAN MAC 了 地 三) 用 来 标识 日 标 
板 ，00:D0:93:00:05:E3 是 我 的 控制 模块 的 MAC HEEL. fixed-address 字段 用 来 告诉 
DHCP Hj 35 dis BY 12, 4B T AP Hb hE) Ac 2s St EY MAC HERE. option hest-name ‘Ft 
MA 2 H tthe face fli letc/dhcpd.conf SEE MM LAL“ ER. next-sever £g PH ir ie 
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日 标 板 TFTP 服 务 器 的 地 址 . filename RHEE R mA 小 载 的 内 核 的 文件 名 ( 注 4)。 
DHCP 的 规范 RFC 2131 指出 filename 字段 值 的 长 度 被 不 能 超过 ISTE. Rh. 
option root-path 字 段 用 来 提 贷 NFS 服务 器 上 目标 板 根 文 件 系 统 的 完整 路 径 。 如 果 H 
标 板 不 形 此 从 NFS 服 务 器 下 载 它 的 概 文 件 系 统 , 可 以 省 略 最 后 一 个 字段 , 因为 此 例 中 主 
机 与 日 标 板 及 有 一 条 网 纵 连 接 ， 所 以 option routers 字段 会 指 癌 让 机 的 卫 地 址 。 如 
朱 曲 标 概 实 际 上 是 通过 路 由 器 连 上 整修 网 络 的 , 则 eption routers Re hy izt ml 1% 
£k BUT PR Be o 


Le ri TE CE BÉ D, fd PIER. o Pep E uk E OE TE (OL CU Fl LIEM. dn Ez EX DHCP RE 
55 es Bo AINE SM. ieee dhepd.conf f manpage 以 上 及 发 行 套件 安装 的 范例 配置 xf: 
( 如果 有 上 的话)。 


请 人 注意， 如 时 使 用 的 PHCP 览 控 程 序 基 3.0b2plt11 .之 后 的 版 本 例如 Red Hat 8.0 附带 
OAR AR. EET E E LA dhcpd.conf x fr: 

dams-update-style ad-hoc; 
ZA fate Le AF DACP AR ee i. SLUR RLS AF An) DHCP HR HER Lie. 55 
而 在 启动 DHCP BE 25 A all. AAS LEA EAE Ivaristateldhepldhepd.leases x (b. MU YL 
frdE, HAIEN touch fa RPE. MARR HE HE. DHCP 监控 程序 将 会 拒绝 
启动 ， 
Exo fis) DHCP 服务 器 。 对 以 Red Hat V) (Bg fr tou. Wb: 


+ /etc/init.d/dhcpd start 


设置 TFTP 监控 程序 


设 彰 TFTPF 监 榨 程 序 的 第 一 步 束 大 确定 TFTP 套 件 已 经 安装 。 尽 管 最 新 版 的 TFTP 监 控 程 
Pray M fip diftp uk finux.orgipubstinuxiNetworking/nerkit/ A PE NetKit ££ fE 077; dk 
得 ,不 过 TFTP 很 有 可能 凡 经 随 发 行 套 件 一 起 安装 在 系统 上 . 或 是 你 可 以 使 用 发 行 套 件 


At RAM EU RPM 为 基础 的 发 行 套件 ,， 语 使 用 如 下 的 命令 来 答 查 TFTP 监 皖 种 序 是 全 
存在 : 


5 rpm -q tftp 
tfttp-O.16-5 





124: RY me Y CHR. Be HE d HD 48) fhomestka rim! cantrol-projecticontral- 
modutel, 712. SAMA, HARE A CO HOLA SL 3E 65 38 (5. 


0b BRE 
此 例 中 . 系统 已 经 安装 TFTP 0.16-5. MEAS ARE TFTP, ep et eH it en 
“fo |B KSEE TFTP ES te. Su SE ES [X ee AB. Be ee LS dE 
AR i lt EPE BE Pe) OB TAGE A where WHO RRB ASG LEG EETEIP LES 
FEJE. 


Beare tl Zia, SCAG LLIE A RJinternet super-servefr 配 置 文 件 来 启用 TFTP 服 务 ， 
Rj LE BE, internet super-server B] BERE Ae ICHRA D 29 sr Ec HRS BER 5 RE. C 
A Tr HR SS 89 i AR REC BI}, super-server Zz FiziHfR ec EJ Wc o Fe Tode b ERUIT TÉ SK S RELIEF: 
fa it iR BR TA c fs Fe HC EE REP RU. TETP IE S StH He mh super-server (KALE. 


fT (ih AA inetd RAH BAA TPIP ARS , ids Eg eiciinetd.conf. FEE TFTP ARS Bl --7j 
MERA > (eS Sig FPA € TES). JRHOXU! SIGHUP fà 98 inerd 进程 ， 
SRE PGA BEE MH xinerd 的 系统 中 月 用 TFTP 服务 ， 请 编辑 erci 
xinetd.ditftp. HG disable = yes HI inite (BA ETZI I Lae se Tf 
i). Ab] inetd, CADAL SIGHUP fE SH xinetd. 


BORE Dr A edi (ike Boe Bud up E TFTP & DR iR PE) 提供 给 TFTP 
MESS ae. IEA inetd WAS EB d LER IURE etcinetd. conf 3c erii TETP 服务 
Hh fr. EIEH xinetd ARSED, ERE Ietcixineid.d/tfip x tk, HA ath Me 
server args -fh —1r. TFTP HJE € Ho AE Itftpboot. al FES SES BRE BE cix d 
eae. TUÓEPGEHPOTLGE. PASE EAU TE RRR LEG “other” Mid “GEER. 

(ETE Hi nerd ALL. ATLA feretinerd conf 文件 中 看 到 如 下 的 TETP We: 

LEtp dgram udp wait root /usr/sbin/tepd  in.tftpd /home/karim/ 

此 例 中 . PBR RIE /homelkarim 日 录 中 、 它 具有 如 下 的 存 肥 权限 : 


$ le -lä /home/karim 
drwxr-Xxr-x 4 karim karim 4096 Aug 29 16:13 karim 


在 使 用 xinetd 的 主机 上 上 ,下面 是 经 过 企 收 的 /ercixinerd.ditfip (B48 AL Red Hat 35 X wl! 
REF): 


Service tftp 


[ 
socket type - dgram 
protocol = udp 
wait = yes 
user = root 
server = fusr,asbin/in.tftpd 
Server_args = 'home/karim 
# disable = yes 


per source = 11 
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} 


AS ERLIE FH fu A super-server. mh du T TFTP ie $58 ee A. BERR Mi fq fd FH 
缺 省 的 fefrpboor Flac. (I5; SE (E de super-server AJAL A tte. A TFTP, 


Sea NFS 服务 器 上 的 根 文件 系统 


IE an Fe (e y ERA, 尽管 bootloader 与 内 核 必 舌 通 过 前 而 拱 到 的 昌 个 方法 在 入 或 取 
日 当 地 的 存储 说 备 . 不 过 日 标 极 有 的 内 棱 却 可 以 从 远程 NFS 服 备 器 安装 它 的 根 文件 系统 ， 
为 此 日 的 . NFS 服务 器 必须 有 正确 的 安装 和 配 曾 设 定 , 第 六 音 有 提 到 如 何 为 旦 标 板 证 让 
根 文 件 系 统 , RE Bl auf eb A Ha KE EASE. 不 过 我 们 在 第 
A FRE rR 3c CER SE FE RE oh fo BB A AE ATE NFS 服务 器 使 用 。 


NES Hp 2 #9 P RETI: 1A AAAH a ARE, 或 省 成 为 内 核 的 一 部 分 。 ER DUE 
FESTER. gr d AX EUR TE CE eee RE E. 除了 NEFS 服务 器 本 身 , 还 需要 安装 NFS 
LHI- 通常 发 行 钥 件 会 附带 内 含 NFS 工 具 程 序 的 nfs-utils 食 件 ,请 使 帮 如 下 的 命令 
3k Mr nfs-utils E if; (E dE: 


5 rum -q nfs-utilzg 
rfs-utils-0.3.1-13 


IRE EA f onfs-utils a. zb ERE XE d: P IEXS A CPI RE d nx T RITE) 
Ik s s 


'etcexportssi FR {Vig B NES BR 5 2s IEA EE E LR REEL (EIC x ERSTE E TRO EAS 
Ar^ ESL re TP ELA CA RR FE. 例如, Pu ED PEERS E lletcexports X ft 
中 所 加 入 的 一 项 设置 


^home/karim/ctrl-rootfs 192.]68.172.101rw,no root squash) 


这 项 设置 指出 : fie P192.168.172.10 [IE ELSE /home?karimietrl-rootfs B st (Eun JET HE 
PARAHA AR PERSEO BAR BORER. Sb. no root squash 参数 
FH e ERAS ds fel ARAL EY UBI root fL fr ILE RE. 请 注意 , Re TOT LI 
PROP AMRF. AA Ye re EL c d E ESTEE. ASRS RET. 
这 么 做 显然 不 会 有 任何 危险 . MAH. RuAH bRBGEETELE EDT E RUE. RAE ER 
i£ Fineret, 最 好 使 用 缺 省 的 root_squash 测 试 。 这样 的 话 . H 标 板 白 己 的 和 文件 系 
统 可 能 有 :大 半 部 无 法 与 入 ,不 过 它 仍 然 可 以 读 写 可 供 人 性 何 大 读 写 的 日 录 和 文件 ,然而 、 
从 实际 上 米 看 ， 有 标 板 的 运行 将 会 受到 极 大 的 限制 ， 


因为 皖 詹 NFS 上 服务 还 会 涉及 网 络 滥用 的 危险 ,所 以 使 用 若干 节 起 码 的 保护 机 制 来 避免 全 
入 通 第 是 比较 恰当 的 做 法 。 完 成 此 事 的 一 个 方法 就 是 设 定 /etcihosrs.deny 和 /etre 
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hosts.allow 文件 玉 限 制 网 络 有 最 务 的 存 联 权限 ， 例 如 KE EJER) Red Hat-based 主机 的 
letclhosts.deny Xl: 
# 


t hosts, deny 
# 


portmap: ALN 
lackda: ALL 
mounta: ALL 
rqguotad: ALL 
statd: ALL 


下 出 赴 我 的 lercihosrsallow x fl: 


H 
* hosts.allow 
+ 


portmap: 192.168.172.146 
lockd: 192.2168.172.10 
meountd: 192.168.172.10 
rquotad: 1952.168.172.10 
atatd: 192.168,172.10 


XE c EE FR ae TER A) D i] a fp E x HB 5$ 09 Fe BR. — Ee [8 Foxx P9 th 
Aaa [Wee WR: FUN de F 192.168.172.10 [P3 HL ex TE fi: Hl NES RR SS. SLE RU ER ER Inox 
ZMBER. AAR AAR AE HR A dE RS LIENE. RE RAAB letcihosis.deny 
Ailietcihosts.allow. VA A ix Vr Bp @ lo) RU n KCL AE ff 65 80) 25 E. 例如 进 
HEH. EREA, 
EMEX ia. FEA Ag portmapper 服务 {这 是 NFS BE 35 28 Ae AIRS): 
# /mtc/init.d/portmap gtart 
最 后 启动 NFS IRA g: 
4 /etc/init.d/nfs start 


Ant uude A D RT NFS JE OR SEA SR. n ZU LDP AY “Diskless root 
NFS HOWTO” tE. Jv der X LDP I) «NES HOWTO) 3 ft. 


在 磁盘 和 CompactFlash 设备 上 使 用 LILO 


E] A ELEDCRCA RIT) XCEFTEVCHILILO 8) ZEE. AL A fee A, 所 以 我 将 只 会 说 明 LILO 在 机 
AX PC like REEF ARH. ARE. 我 将 会 告诉 你 如 何在 主机 上 把 LILO 安 装 到 日 
标 板 将 会 使 用 的 个 鱼 设 备 。 
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LILO icum Lr. unn = BIR. fE 
CARRS Ep. LOBO EE UE TA EU hu PE EL ETT aE. tA 
日 标 板 的 存储 设备 会 受到 主机 操作 系统 的 控制 , wig FE fof EH ELUTE. 日 标 板 
HJ (Ff Bee A ek EL Ay RIES. a e CLR ER L6 IDE gt 
(/dev/hdb) 或 是 第 -GSCSIBA (idewsda}. AE EERO PN EA PEST ZA. LILO 4E 
+A ol itn Fee CME SLR AAS) SR) LOR ee eR. 


IE aus A Reap, CR ie ti: AERA at PE. IN “Gil USB CF 读 卡 器 存 取 时 . 
它们 在 十 机 下 会 被 妆 作 SCSI 磋 盘 CHdevisdX). FRifpláim iE CK-to-IDE E CF-to-PCMCTA 
x RO Sr ET. EE U pei LAHE HEIDE tit C/dewhdx). FEE PEER Be 
件 部 例 可 以 解决 这 个 同 题 , 通过 适当 的 BIOS 用 内 楼 标志 让 CF 设备 可 以 在 卡 机 寺 被 视 为 
SCSI Melk, -- E. gel Waste X TEL ATE IDE RES ole. 


ETE. Rea ERA ERU A UE LILO fis A Ur. 而 且 你 使 用 的 LILO 是 22.3 
AZAR A Ande ZARA. GP A T FETA TAM. FURS A BI 
BAW. pun i BR au fey TE EL ER LILO 安装 到 第 L8 IDE w SCSI 存储 设备 : 


L. AURORLILO FA fe fif i & fe Ebr EHE PT AR DEP RE vs derg Hox T EE 
Be & TEE is H baste CER OBB TH TERRE ELE ED WB ELA GE RC rn 
AR HE ERU Ee ETS S. ODE. an RABY LILO 安装 到 /idevisda (通常 
RecA -A SCSUISE EE). 日 标 板 的 根 文件 系统 上 必 腻 存在 Idevisdu $ 
日 ,这 个 条 日 在 日 标 板 上 很 可 能 没有 相应 的 设备 可 用 . A. A REE EAL EE SE 
当 作 idevisda 来 用 ,在 日 标 板 上 上 它 被 当 作 iqdevihda 来 用 . 尽管 如 此 ,必须 在 目标 报 
的 根 文件 系统 中 建 六 idevisda AU. 这 样 才能 在 主机 上 安装 LILO。 要 进步 『 解 
dev 条 月 与 物理 仓储 设备 的 关系 可 参考 《Running Linux? i.e, 

2. 在 H 标 板 的 根 文件 系统 上 建立 LILO 配 器 文 件 。 当 你 和 将 LILO 安装 到 日 标 板 的 存储 
设备 时 ， 要 避免 覆 装 主机 的 配 轩 , 请 将 LILO 配置 放 到 日 标 板 根 文件 系统 中 的 ierei 
target.lilo.conf X tH, TESI /eteilile.conf 中。 We. ale db RE 


zl x [bse 


mW EPLECGELES LILO mre. HARSH ERPS fb. EMS Sa. 
直面 这 个 ercrtargel tile.conf ht E x diez: M, CF Ede DAO BLL: 


boot = /dev/sda 
disk = /dev/sda 
bios = 0x80 


image = /boot;bzimage-2,4.18 
root = /dev/sdal 
append = "'root-/dev/hdal" 
label - Linux 
read-only 


此 例 中 ,通过 LSB CF 读 卡 器 存 取 CF 卡 . TRR EBL LCF 卡 会 被 视 为 SCS1 磁盘 
idevisda. fin fH Ante E. ict CF-co-IDE MAL RAR CFRE WA CRBS 
被 视 为 IDE Ba idev/hda. Zi È fE AR AER LILO RUE KE RIR LILO. ERS 
猜测 其 所 在 矿 租 的 Bl10S ID, 并 日 在 启动 时 使 用 读 ID (识别 码 ) A BIOS 送出 在 取 
ork. JAA. EAr. lef, AE SCSI] Meet hk, 它 将 会 假设 一 个 SCSI BIOS ID, 并 
EL ADL ASE LIK MEM IA. BL He ERATE. 所 以 BIOS Afim 
ROR. IR LILO st RIK. RARE A SCHEMA fr bios = 0x80 
设 定 - IX EEÉLILO gk M BIOS ID Xj Ox80 (NKR ( ARS -e DE B£ SE) 
olin. Ala aks: 4 SCSI ALDE 很 请 的 情况 . ARCA Tt V al AAA ST BY 
ANroot=/dev‘hdal ail. 尘 则 内 村 将 万 法 找到 它 的 根 交 件 系 统 .并 月 会 在 尝试 安 
REIHER Cox 5). 

ob, Qu EE ILO 2c 3 l| /dev/hiab, idt V Hiei A idevisda We a X ERR m I dev/hdb. 
这 样 的 话 , 将 不 需要 为 内 枝 的 引导 参数 附 其 roof=fqewpael 选项 , B3 Ay RETE E 
机 和 目标 板 上 都 会 被 视 为 IDE DE d 

“4 LILO PA Lift IUE HiT. IA ih EL AY /dev/sda ik. JE H frio 
EAC. M Auk PACE x fe SIPRIROOT)H rootfsietcitarger.lito.conf fij T» A 
f'etcililo.conf, Bii LA^ 28 bl FA PEERS ES LILO FRE Re XC HEU te BFA mom i. 
fis Hd x Ar RETE LILO 命令 行 ， 

ART AF a fa] Af LILO Gest PPI. al BS LDP HEM “LILO mini- 
HOWTO” 3 (t5) "Installing hdc to Boot as hda and Using bioss" iX -W. 


3. ATR PB. fbi Hl disk 对 存储 设备 进行 分 区 ， 

4. (URES eA BOARDER HA ct Re ERIS LB IER 
ži. Plin., EH ext? 文件 系统 、 由 使 用 mkeZfs. 

5. RHR c PER E Kk RRS) mae (ud 489 Boer. 

6. 使 用 cp -a 将 根 文件 系统 复制 到 你 所 指定 的 分 区 RARE MES n Lar SE E 
/etc/target.lilo.con£ x fF RTH E BIA FERES. 此 例 汐 /hootibzimage-2.4.18， 

7. LILO 安装 到 存储 设备 .以 拒 的 DAQ HRM 4e f V AAG, 在 我 的 十 机 十 它 会 
被 安装 成 mnfcf、 而 六 我 会 使 用 如 下 的 命令 : 


# lilo -r /mnt/cf -C atc/target.lilo.conf 
Warning: etc/target.lilc,conf should be owned by root 





u 5: 一 般 情 况 下 , de X Ark dB ny duy CUBE IL froth. REREER AAR 
MAER root- Am. 此 例 中 . KRHA ART MARAE SAD. HEH 
ALE ope ok ik Bk E it 4. 
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Warning: LBA32 addressing assumed 
Added Linux * 


iX 7 an AER Hlo f Hl chroot O RACV TAP EM H 3edk A mane Bi. 并 且 
(d Aik aUPIESIIemitarger.Tilo.conf& BE. Pan S Sa Petar ger lilo.conf 
A HERE S RSS te ae dev i HELA H ae 'mntcf ME. 
mE fa SE i, 4nd oi a BB devisda. LILO 2 JAA Y Safe /mntlcf/devisda. 


"ns f dE H fee da x ER EE BE target dilo.conf AT Hie HW dev & H, XX Bap 
AREA RE. Gu Oe A SC PE A BEER mp 日 未 ,这 条 节令 岂 会 执行 
k. 此外， 如 此 使 用 的 LILO 是 22.3 以 前 的 版 本 , 这 条 命令 将 会 报告 如 下 的 错误 
fa BOE H.E Me: 


Fatal: open /boot/boot.b: No such file or directory 


这 条 错误 信息 起 因 于 :个 事实 : 2230 TRA. LELO PIES o XP EX. E 
中 包含 加 文件 ，22.3 以 后 的 版 本 .所 有 的 沪 文 件 变 成 了 1 一 进 制 交 性 的 一 记分 。 


8. — HARB XITASUIX. 


PROG fe T CAAA ERLE L Ce für d CREE: Le LAP BE B Bb EE M CF VER SR HRI CER ), 
KERCA EH Hint. 然后 开机 


一 ——- 一 一 一 - ---—- - 


在 DiskOnChip 设备 上 使 用 上 ILO | 


| EA DOC i 4-3] Ho ME aS LILO ( AA CHAKA DOC), 这 包括 M-Systems 
提供 的 Linux LA E4, MAMTIDEHALILORE MGT. K A MTD SAH 

| 坛 的 共同 经 验 是 ，GRUB 是 最 受 MTD 开发 开发 团队 注意 的 bootloader。 因 此 我 强 | 
烈 建 议 在 DOC 设 备 上 使 用 GRUB{ 不 要 使 用 LILO) 引 导 。 扣 了 果 仍 旧 想 要 使 用 LILOD， 

| 则 可 以 在 MTD 邮件 论坛 以 往 的 记录 中 找寻 相关 的 信息 ; 如 果 邮 忻 论坛 记录 中 找 不 ， 

到 你 需要 的 信息 ， 则 可 以 向 邮件 论坛 提出 问题 请 求 指导 。 


在 DiskOnChip 设备 上 使 用 GRUB 


因为 GRUB 在 传统 磁盘 设备 上 的 使 用 , GRUB 手册 已 经 有 完整 的 说 明 , 所 以 我 们 将 只 会 
专注 于 GRUB 在 DOC 设备 上 的 安装 和 使 用 . 在 我 并 始 说 明 如 何在 DOC 设备 上 编译 和 使 
用 GRUB 的 细节 之 前 ,我 必须 警告 你 ， 如 果 GRUE 本 置 不 当 ， 和 将 会 导 候 系统 无 法 引导 . 


现在 i 我 们 来 检查 为 什么 会 这 样 以 及 如 何 游 免 此 问题 。 


$$ LEE doc loadbio di & I] E FH EHE SE. DOC 设备 中 包间 了 一 个 称 为 TPEL 的 ROOM 
程序 ， 系统 启动 时 性 会 被 视 为 BIOS 的 扩展 ， 出 BIDS 负责 执行 。 当 它 执行 时 ，TPL 会 安 
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"uy A BAe SPL. WA DOC LER EH GRUB 引导 ，SPL 必 须 裕 各 换 成 “为 了 从 DOC 
3] op se fil A GRUB 版 本 . 


二 为 系统 中 可 能 还 会 有 其他 的 BIOS $^ R, EPL mMM SPL 可 能 无 法 立即 启 动 系统 、 央 
此 它 必须 安装 Terminate and Stay Resident {终止 并 性 留 ， TSRY BEI f HE ACUDIR 
A LABIOS 可 以 启动 系统 为 止 以 GRUB 为 例 ，GRUB SPL 会 被 替换 成 BIOS 的 引导 
中 断 INT 19h， 刁 用 定制 的 中 断 处 理 倒 程 来 执行 GRUB， 以 刷 完 成 从 DOC 设备 引 针 的 
LHE. Be ILERI BIOS 扩展 能 够 执行 . 而 有 具有 右 在 系统 可 以 引导 有 时 才 会 调用 GREB 


然而 这 个 方法 的 国 题 是. B105 安 装 的 缺 省 引导 处 理 例 程 根本 宙 机 会 执行 ,市 且 导 GRUB 
IJ SEED EEE AE. fEBIOS rA HIS FE f 2E er Bo vro xg. C (p A ed T si Sx SEO) 
BEAGHEGRUBSc/TAETE. 4n €DOC LAVAL MIF EAR. PE AAAI AME. $ 
Wi (ne 2 FE EFA DOC OI. 然后 在 Linux H ffA Be ff. Ae UAT EA DOC 中 将 
GRUB zA eke. 


SRI GRUBBSRUT. x tp HAA TS DC Ze ee | EU S RR AI 
IE 7 1p o] ThE RRP LE. RR BRS. Ue Pag i d vr 
以 完成 此 种: 


€ 后 动 系统 之 前 .可 以 先 将 DOC 从 系统 移 除 .这 个 方法 的 问题 是 , 如 果 于 上 没有 DOC 
Sees. 重新 编程 DOC 的 惟一 方 法 就 是 在 系统 启动 过后 插 人 DOC， MA. Bal 
将 DOC 直接 连 上 运行 中 的 电路 板 . PH. DOC ANLE H OR ERA A IE 
到 这 种 操作 方式 , 此 外 . 我 计 不 建议 你 这 么 做 、 dr RD 我 也 不 想 担任 何 
weft. mE MTD Apt iG RA HERA GU. 他 们 将 了 DOC 插入 运行 中 的 
系统 、 以 此 方式 完成 重新 编程 的 工作 ， 


"—— BAS Hoi DOC is iri A S REGI. REA PC ES AER ER BE EXE HL I 
动 系统 。 这 么 做 有 时 【例如 当 你 使 用 的 是 M-Systems 提供 的 ISA DOC 评估 板 ) 
佑 得 BIOS AIL IPL AR, WI Seah éT IPL. 然而 这 么 做 有 有 寺 可 能 会 造成 系统 
AAT. SURAT ERS AR A. 将 可 以 使 用 BIOS WALA RMR. Aim. AL 
系统 运行 乙 后 起 奖 仔 取 DODC. X PHE SUR BR TAR PA BEER. 同样 地 ， 

FRA Ath SX zl a tT, TB E A LEE SCR A ESSERI IE R. INE 
JEAN DLP EE Ai, HL A EBORE HE a AH EE fT ETE. 

+ GRUB INE RY Ele Al ROM BASIC rp TNT 18h SE E (Co S rs 近来 . INT 
18h Bg Jf: 4; ROM BASIC rip, rep iu nr AIER SIUS. 当 你 将 GRUB 设 定 成 使 
用 这 个 中 断 ， AAT fE BIOS 的 配 闪 被 设 定 成 网 络 引导 或 是 BIOS üt Voies LS 
mht 7S ASIGRUB. 这 个 方法 有 一 些 缺 点 , 首先, AE RR CM DOC SIG” E 
Mi “AAS T db. ae BIOS 配置 .在 系统 开发 期 间 这 么 做 很 浪费 时 
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lal. Hx. 近来 的 BIOS 对 1NT 18h AOE p ARETE. HERE BIOS (8 Fl INT 18h 
He FE HH bas BG] : 


© 以 上 上 就 是 写作 本 节目 已经 知道 的 方法 、 为 了 替 读 者 找到 AR TEW TK IAL 
我 开 巡 研读 DOS 和 BIOS 方 面 的 技术 玫 遇 .并 提出 了 了 既 济 充 久 简单 的 解决 方案 , 基 
Tk. RA eR aR A | Ge BARE, ERE GRUB SPL AY 
制 原始 的 处 理 俩 程 . HH CEBUR GRUB S| Geis j FE. 让 BTOS 全 系统 中 继续 
fe fh BIOS fe, "S GRUB BUS] TACE [PE me IMT. m SRA RS de 
fF Ctrl HE. & m8. TRS AURA] ab A eRe, T me BIOS 并 用 以 用 
JETER S] SERCTEAESE 5| To 如 上 果 没 有 按 下 Ctr 键 , GRUB 会 继续 它 的 下 常 程序 加 
4 DOC RRA: 正 记 你 两 看 到 的 . 记 个 解决 方案 汪 未 涉及 任何 危险 的 便 什 样 作 : 
ATT HTL AW AA “HSE AE” (H2) ZF. 


Je p PEM PAUL TH. 强烈 建议 读者 使用 最 后 一 个 解决 方案 SHEA 节 时 ， 可 以 在 MTD 
CVS HI GRUB sj T x f'egrub-2002-10-08-doc.patehrp d$ Tg (EX 7 T TGA th, HR 
将 会 在 下 一 市 说 明 如 何在 GRUB 配置 设 定期 间 启 用 这 个 选项 ， 


USA eranfa fc DOC 设备 上 使 用 GRUB 引导 之 后 ， 计 我们 来 计 论 GRUB 在 DOC 设备 二 
(yi or. ASE AHE HI. 


A DOC 设备 设 定 和 建立 GRUB 


正如 前 文 所 述 ， 将 需要 一 台 X86 上 机 来 建立 GRUB、 接 下 来 的 说 明 会 假定 你 使 用 的 是 -- 
i? x86 ESL. 在 任何 其 他 类 型 的 主机 上 上 ，GRUB 的 建立 工作 将 会 失败 , SER C EE 
使 用 的 一 进 制 文件 . 


首先 将 GRUB PRE S(PRJROOT]/bootldr Oak. 并且 在 该 处 取 册 源码。 然后 将 GRUB 
A eh p act M S[PRJROOT]/svsappsimid!patcehbes B ut ll Fl ${PRIROOT} bootldr Hing 
GRUB 源码 日 录 里 。 以 我 的 DAQ 模块 为 例 ， 我 使 用 的 是 GRUB 0.92 和 grup-2002-02- 
19-doc patch sh] xfE. AUT METS GRUB 的 修补 : 


$ cd S(PRIROOT) /bootldr/grub-0.92 
$ patch -po < grub-2002-02-19-doc.patch 


N And TT x S VB EES GRUB 0.90 使 用 的 ， 当 它 应 用 在 0.92 RM] x rn" FEE EA 
信息 以 及 -- 项 失 政 。 这 项 失败 出 现在 ChpungeLog " E de REEL IRA AE 


fu RAE Alay PEAY Cul R7; ee a eR DOC, BAHIA CVS PR rh E I 


Pie 2: da odis. 
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HJ grub-2002-10-08-doc.patch th | 文件 ， 或 是 较 新 版 的 补丁 文件 。 然 而 因为 CYS E 
AER XX P RD | 文件 不 见得 可 以 应 用 在 最 新 版 的 CYS 内 容 . e n fe E Ie HUE SE S Nr 
的 补丁 交 件 让 修补 过 的 源码 树 能 够 完成 编 湛 。 例 如 我 从 CYS 库 取 回 2002 4:10 H 10 
AJP- Af) GRUB 源码 . PAGE A BT A Pc ee. Arf Re lel 2002 7 10 10 H 
AR - RAIS, FR ASE SH A KERA: 


5 ove -z3 -d:iext :anoncvse@savannah.gnu.org:/cveraot/grib 4 
> co -D"10/10/02" grub 


程序 代码 修补 过 之 后 FATE GRUB. 首先 使 用 日 动 建站 下 共产 牛 Makefile: 


$ aclocal && automake EE &utocont 
现在 针对 DOC RISE GRUB: 


5 ./configure --anable-dimsmkonchip-2000 \ 

> --anable-diskonchip-ctrlbypass \ 

> --enable-extZia * 

> --disable-ffs --disable-xfs --disable-jfe --disable-vstafs X 

>» --disable-reiserfs --digable-minix --disable-fat 
这 条 命令 行 会 你 用 GRUB 对 也 有 交付 ABE SEE Cexi2 除外 1， 并 怖 用 对 DOC 2000 1 
Pri HE. iih H --enable-diskonchip-ctribypass GET X ja Hla 一 节 所 提 到 的 Ctrl B 
HE. DMAILP SE DOC AXAR. BOK. 如 果 使 用 的 是 DOC 
Millennium, n[ FE Zz TH (di JH] --enable-diskonchip-mil256 & --enable-diskonchip-mil5 12 s 
IW. IX REF DOC Millennium ays} W Xb352569$512 t£. 你 还 可 以 使 用 --enaple- 
diskonchip-biosnetboot wM ik GRUB 通过 “网 络 引 时 中 断 ” (Cox [See ) X 
SIS. JESU RSC AA. ARSE a GRUB Hm Aeh T PUES I8 ER DOC 有 关 必 及 它们 的 完 
整 说 时 请 参考 RE4DME DiskOnChip 【这 是 前 面 应 用 DOC gh ] x f. z RiTE GRUB JAY 
树 中 所 产生 的 文件 )。 


二 定好 配 次 之 后 ， 接 者 建立 GRUB: 


5 make 


Ha VERE 2 I. stagel/grub firmware c UC HW ARE HIE S A DOCRI GRUB HR. 请 将 
iX Tr X fF VII S[PRIROOT)/Imagesigrub firmware-0.92 以 代目 后 使 用 : 


5 cp Btagel/grub firmware $(PRIROOT)/images/grub firmware-0.92 


将 GRUB 安装 到 DOC 设备 


REREPEN “ses bootloader Bk ("c-kit f anf zz: GRUB bootioader 的 
BER. TAR GD ie Fp te hb po GRUB 映像 安装 到 DOC 设备 。 


设置 bootloader 273 


将 GRUB 设 定 成 从 DOC 引导 


Ani LILO 一 样 ，GRUB (t, (i FH AC E sc (boxe eg ol SARE BALAI A ER. 2 
而 与 LLO 不 同 的 星 ， 林 需要 执行 GRUB 二进制 交 件 米 剖 析 和 更新 它 的 配置 。 取 而 代 . 之 
Ët. GRUBIM E X fi menu se e I ELS n He CE Lb TR PF EUDBBI/beorgrub 
AE, mH GRUB zc fram. NX GRUB 设 定 成 从 DOC 引导 、 我 们 就 必须 
建 评 这 个 文件 ， 


TE bf T menu ist Ae sce. PO EA Gl ar fap GRUB ee S M DOC 设备 引导 : 


timeout 5 
default ü 


titie DisküncChip 2000 Boat 
kernel iàc0,0]'boot;bzImage-2,4,18 reet=/devinfrlal 


title HD Boot 
kernel ihdD,ü0)/boot/bzImage-2.42.18 raot-'dev/hdal 


OP SRR RSIS AA. Ah, BAR xA AA. HEAT cT DOC 的 
B- TAE det) ally tfR/boot/bzImage-2.4.18, BAAL, ARMS RAT 
BPs (ndo) 后 动 与 前 一 个 选项 同名 的 内 核 。 对 每 种 配 兽 来 说 ，root= 选项 用 来 
千 制 启动 中 的 内 核 它 的 要 文件 系统 可 以 在 甩 个 设备 上 找到 。 


ATARAR AERA HA. BAE RITRAE MADOC 或 从 硬盘 引荐 -在 产品 系统 上， 
或 许 会 想 要 移 除 硬盘 的 设 定 条 H ,以 及 将 越 上 时 设 为 0,， 让 “从 DOC 引 续 ” 变 成 惟一 的 选 
Jj . 


Viu] LA t — 25 36 di GRUB B A 8.31 o VE: Po | EGARUSE, BOR. XC CERO SE SE eH i e 
GRUB fy te AEM. 


U-Boot 


正如 前 文 所 述 ，U-Boot 是 个 具备 详细 说 明 的 bootloader, {A Aniz & (EL HEI) README 
ox FF ESHER T U-Boot 的 用 法 除了 别 的 之 外 ， 它 还 探讨 了 变 件 源码 的 布局 ， 吕 用 
的 建立 选项 、U-Boot 的 命令 集 以 及 U-Boot 特 在 的 厌 境 变量 . 按 卜 来 我 将 会 提供 UU-Boot 
的 必要 信息 以 及 它 的 使 用 实例 。 然而 , 要 深入 探讨 U-Boot, 手 季 最 好 准备 - : 份 可 以 随时 
套 考 的 数据 。 因 此 建议 读者 将 U-Boot 提 供 的 README gl fI EDU, JEBL BE Rr AE 
护 者 撰写 的 共 他 文档 。 


iE SER 
M (E SIPRIROOTj]boorldr Hach bee PAR U-Boot RIBUS. fh I5, 
U-Boot mah at 0.2.0. PRURAS ZT. Fe REE BOG Alex: 

5 cd S(PRIROOT) /bootldr/u-boot-0.2.0 


| RAM 和 Flash 的 物理 地 址 | 
| 浪 下 朵 的 说 明 中 使 用 的 电路 板 具 有 16 MB 的 RAM 和 8 MB &j flash. RAM 的 于 址 


空间 为 0x0000000 到 0x00FFFFFF , flash ti 8- ht e [8] 35 0x40000000 到 0x407FFFFF. 
| U-Boot 提供 的 文档 探讨 了 目标 板 上 物理 地 址 的 用 法 。 


一 一 一 一 - 


ati U-Boot 7 nj. FRE At A Sete He lei U-Boot HJA BA. U-Boot &ÍfErp 4) KHU 
EA RE A TE eA. PTUX E is BRE trti a HL AAG README 
Xf. 看 看 由 路 板 是 再 受到 支持 。、U-Hoet 的 Makefile M Ap EU de HEEL 3 ER D (E: 
FA RAY BOARD NAME config w Hn Cu] HE APER ERIS ig U-Boot A 
式 )， 例 如 我 的 控制 模块 使 用 的 是 TQMS860EL 电路 板 ， A eat oy Beet 
TOMB60L config, Bare ene At 2. FEET U-Boot 的 建立 工作: 

5 make TOMA60L config 
3 fr & U-Boot: 

5 make CROSS COMPILE-pcowerpc-linux- 


ER SAP": bootloader BR, EER GR AANEST DA. kE LUE (e Jn 
载 到 0-Boot 的 日 标 板 之 前 ， 先 使 用 这 些 CAA EITA. 369-2 FIT T U-Boot 316 
期 间 产 生 的 文件 ， 


表 9-2: U-Boot 43 PERRIS Pr P EHO PE 


文件 名 说 明 

System.map IA FT ge 

-boat WB ELE AER THE U-Boot Bei 
u-boot.bin U-Boot BJ $5 — EIER IR. up ACIS CERE UE 
ü-bootsrer EJ] Motorola ft) S-Record 格式 的 U-Boot Ifi 


更 在 中 以 全 用 适当 的 程序 将 如 -Boot wh And Ced EL bg c eR. An Hd LS 
XU T U-Booti dr T EU AY ( PPCBoot; ARMBoot) . 可 以 使 用 己 安 装 的 副本 将 U-Boot 
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Frik E A kA (EML E U-Boot” — 5HJiR Hp. $M@RARRLE RAH 
bootloader, JAE HI iZ bootloader xz Phi A I REM GH bootloader. whi. OE A trti 
Wi FEET {hf bootloader, Hb trai SEDE HEAHEA. 例如 flash £g Fé dr zx BDM 
Hika Tp U-Boot M A E bt 


TR EA fap CF bootloader V-f$ ^x d£) A dr Ez. WI AAA REY bootloader Rz fi & 
isl S PRIROOTHinages | lin. EAJEBS TS RE P (8|. 我 会 民 如 下 的 方式 来 复制 相关 的 
mig: 

cp Syatem.map ¢{PRJROOT) /images/u-boot.System.map-0.2.6 


cp u-boot.bin S(PRJROOT]/imagemg/u-boot.bin-9.2.0 
cp u-boot.gsrac $(PRIROOT)/images/u-boot.&rec-0.2.0 


Ar od^ 49 


du Rue U-Boot EP UE ATIAIA, x45 pw ELF 一 进 制 文件 : 
$ cp u-boot $I[PRJROOT) / imageB/u-boot-0.2.0 
Bela Ac U-Boot && EE Pn RS TIL TUR: 


$ ep tools/mkimage ${PREFIX}/bin 


Ħ U-Boot 引导 


-U U-Boot IAR A Hirta. TE LAEN ee tH pte. 并且 使 用 终 
Wl ORE Ae H pet, aH U-Boot S15. EaR SEWER. IPE CE fr] th 


TLS FF Bb BE SE 5 fT fal bootloader & & , LLU-Boot 为 例 , by ie 6 [EH minicom 3t p HE 
fea. VAL AE (TX FEE fe Met OT BE c: IE RIA. 


而 是 我 的 控制 模块 在 引导 期 间 的 输出 : 
U-Boot 0.2.0 (Jan 27 2003 - 20:20:21) 


CPU: XPCB85ÜxxzPnnD3 at 80 MHz: 4 kB I-Cache 4 kB D-Cache FEC present 
Board: TOMB6OLDBOA3-T80.201 

DRAM: 16 MB 

FLASH: & MB 


In: serial 
eut: serial 
Err: serial 


Net: SCC ETHERNET, FEC ETHERNE: 
PCMCIA: Ho Card found 
Hit any key to stop autoboot: 3 


JE Af Br... U-Boot A AATE Hkk Ade Eh. BAG e DE m pr fd AM T. U-Boot 
Olas AS PR ER S8 ERE HU AT HERS TEE. 如 果 在 5 秒 内 未 按 下 任 
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{uf S£, U-Boot gk Z AE HHA lS. RAS MA fF -个 按键, 会 看 到 一 个 提示 
符 : 


| 
v 


(ra AREE c 3H 38, U-Boot xx 3 Bi Bh it AH: 


=> help 

askerny  - get environment variables from stdin 

autoscr - run script from memory 

base - print or set address offset 

bdinto  - print Board Info structure 

hootmr - boot application image from memory 

bootp - boot image via network using BootP/TFTP protocol 
boatd - boot default, i.e., run 'bootcmd' 

CIE - memory compare 

coniro - print console devices and initermations 

cp - memory copy 

croiz - checksum calculation 

date - ger/seL/reset date & time 

dhnep - invoke DHCP client to obtain IP/boot params 
üiskhnot- boot from IDE device 

echo - echo args to console 

erase - erabe FLASH memory 

flinfo - print FLASH memory information 

qo - start application at address 'addr' 

help - print online help 

ide - IDE sub-system 

iminfo - print header information for application image 
lnadb - load binary file over seria: line ikermit mode) 
loads - Load S-Record file over serial line 

loop - infinite loop on address range 

md - mémory display 

Tnm - memory modify !auto-incrementing) 

meest - simple RAM test 

W - memory write ifill} 

TI - memory modify [constant address) 


printenv- print environment variables 
protect - enable or disable FLASH write protection 
rarpboot- boot image via network using RARP/TFTP protocol 


reset - Perform RESET of the CPU 

run - run commands in an environment variable 

BSaveenv - save environment variables To persistent storage 
seternv - sét environment variables 

sleep - delay execution for some tire 


titphoot- boot image via network using TFTP protocol 


and env variabies ipaddr and serverip 
version - print monitor version 
? - alias for 'help' 


IE ANF YL, U-Boot Alt £ im. Tr. U-EBonot 还 为 每 个 命令 提供 了 辅助 说 明 : 


设置 bootloader u 


=> help cp 
cp [.b, .w, .1] source target count 
- copy memory 


"€ U-Boot f£ f 4 ZEE Cb, w LY Res RARE. AR vas BE ACHR E A HA re A A 
fti Z Jab neci TER. BRU. cp A 09 TMA op, ep Rl ep. 2r 9 WE HR 
& Hill byte. word fI long 类 型 的 数据 . 


U-Boot 对 参数 的 格式 有 严格 的 要 求 ， 它 会 将 大 部 分 的 参数 视 为 二 六 进 制 的 数 提 以 cp 
65 0, Fab ORE RL foc fe EE eB a AE 上 下 六 进 制 的 数值 : 你 不 区 为 
这 些 数值 前 鄙 或 附加 任何 特殊 的 符 叶 .例如 0x Uh. AER BL. TR HERE E 
Ox40000000, LIGERA 40000000, 


U-Boot 介 许 你 使 用 代表 容 - ie fg FTE RO ik fr. AAD. OR ABE ORI 
erase 命令 ， 可 以 只 键入 王 个 字 寺 era. ALKA TE HK dp EUR erase. FAX 
而 言 ， 不 可 以 键入 1o， 因 为 有 二 个 命令 以 这 两 个 个 母 起 类 : loadb. loads KI loops 


使 用 U-Boot 的 环境 变量 


-HU-Boot 启动 和 执行 之 后 ， 可 以 遵 过 设 定 适 当 的 环境 变 基 来 设 定 它 的 配置 。U-EBoef 
SRi Adi FA 5; Unix shell ( Bàn bash) 中 环境] 变量 的 使 用 作 常 KAL. 时 检查 日 标 板 
上 环境 变量 的 当前 值 可 以 使 用 Printfen 命令. EF 面 是 我 的 控制 楼 块 上 环境 变量 的 部 分 内 
s. 


=> printeérnr 

bnotdslay-h 
baudrate-115200 

loads echo-1l 
serialidz... 
ethaddr-00:D0:93:00:05:E3 
netmask-255,255^.255.0 
ipaddr-192.168.172,10 
S5erverip-192.15658.172.50 
clocks in mhz-1 
artdin-seria] 
stdout=serial 
stderr-serial 


Environment size: 7981/16380 hytes 


PBEM LEA Al. 有 些 环 境 空 量 (例如 bootdelay, serial 或 ipaddr ) 
CLA BR SAAR. README XE U- Boot ff] ER BE Vel) KT X X oom EE. 


huil Unix shell, ELA TI 4 U-Boot MAAS i , BS, 45 [8 A setenv 多 7. 
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RERA OO). PRA TIMARU ERR E CH EAD RR TU GAD 
BMT ,第 条 命令 岂 必须 以 - 整 行 的 方式 和 键入) 


> gSetenv rootpath /homea/karim/ctrl-reottis 

seteny kernel addr 40100000 

> Betenv nfscmd sateny bootargs roote/dev/nfs rw nfsroot=\5(serverip): 
\$(rootpath) ipe\$ (ipaddr):\$(serverip) :\$igatewayip} :\$inetmask): 
\$ (hostname)::off panic=1\; 
bootm \$(rKernel addr) 

=> m&etanv bootemd run nfscmd 


n Ww d 
V 


此 例 中 , FAK U-Bootitt rk A Le 0x40100000 BU A E EI. 评 日 使 用 NFS 来 安装 它 的 根 
文件 系统 . 请 注音. 我 使 用 符号 告诉 U-Boat ARH ZA SWART OF 
例 来 说 ， 下 面 吓 U-Boot MEAP n£scma: 


=> printeny nfacmd 

nfs2cmd-setenv bootargs root-/dev'nfs rw nfsroot-Z[serverip]l:$írootpath) 
ip=$ (ipaddr) :$(serverip) :${gatewayip] :$(netmas*) :${hostname}):: 

off panic-l;bootm $ikernel addr} 


setenv MERS A ay APRA EE. INE. Ande RR, Eb setenv tu agit 
何 环 境 变 量 部 会 五 失 . ATIVE BIS ZIG USHER. DAHER MT A flash. 
村 完成 此 事 ， 可 以 使 用 Yeveenr an. 


=> Hüveeanwv 

Saving Enviroment to Flash... 
Un-Protected 1 sectors 
Erasing Flash... 


. done 
Erased 1 sectors 
Writing to Flash... done 


Protected 1 sectors 


a TEA saveenv, AA EHARE SWE LMA PBR, BE CIE eH 
Hp bt. (EH saveenv.Z fü, TEA printen 检查 当前 定义 的 环境 变量 ， 确 定 所 保 
存 的 都 是 攻 要 的 变量 ,如 玉昌 删除 其 个 变 晶 ， 具 需 在 不 提供 任何 值 的 情况 下 ， 用 seremy 
定 交 该 变量 即 可 。 例 如 : 

=> maetenv RAMDigk addr 405900000 

=> printenv RAMDisk addr 

RAMDisk addr-40500000 

=> gatenv RAMDigk addr 


=> printaenv RAMDisk addr 
## Error: "RAMDisk addr" not defined 


WES. =P SETAR serem 视 为 特殊 符号 ， BSE. EM UE ETT 
与 


BH) “ 个 符号 ， 正 友 我 们 在 本 季 前 车 所 见 ， 举 例 来 说 ， 下 面 的 命令 是 有 问题 的 { 
-个 例子 中 审问 的 printenv 命令 相 比 ， 此 处 的 printeny 命令 额外 妮 示 了 一 个 2X 


All 
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=> getmrr RAMDisk addr = 40500000 
=> printeny RAMDisk addr 
RAMDisk addr= = 40500600 


建立 引导 命令 脚本 


U-Boot 的 环境 变量 可 以 用 来 建立 引导 命令 囊 本 .这 种 引导 命令 脚本 其 实 症 包 售 U-Boot 
命令 序列 的 环境 变量。 你 可 以 使 用 man 命令 和 ;分 全) PEHE U-Boot fit ol 
命令 脚本 ， 例 如 我 在 抽 一 下 所 设 定 的 乓 境 变 量 mtscma， 实 际 上 大 引导 命令 脚本 的 一 部 
分 ， 


我 在 前 一 市 提供 移 命 令 肢 本 之 所 以 能 够 执行 ， 天 键 在 bootcmd 环境 变量 。 系 统 启动 
lT, U-Boot ZRET EH O G aIr mA E. RE Y mik run nfscmd. fh 
2, U-Boot EE RS RHAI nfsemd dr WE. IE ee nfscmd 7K i-i 
fr. HEEZE it bootargs. U-Boot AUF 39 a (exp Z6 AME AE ole 
参数 , 然 万 使 用 boofm av ARNE T S (kernel_adar) NAT. 分 号 川 来 隔 并 和 链条 命令 . 
$ (VAR_NAME) $175 HX t Vr U-Boot 将 整个 字符 虹 赫 换 成 环境 变量 VAR NAMERJ[R. TA 
lE "i nfsemd 执行 上 时，s {kernel_addr) Æ pk Mya 40100000 ("PE kernel addr 的 
{fH}. m] Strootpath) 会 被 栖 换 成 /home/karim/ctrl-rootfis, nfscmdrh Hi 
坏 境 变 量 也 者 会 被 转换 成 相应 的 仿 ， 


太 六 你 可 以 将 bootcma 设 成 包含 晒 个 引导 命令 脚本 而 禁 共 是 使 用 zum nfscmd, 小 过 这 
ZTE ARR, 倒 不 如 在 3 引导 命令 行 上 指定 多 个 命令 脚本 ATL bat FF boot cmd r 
令 肢 本 中 使 用 ran 命令 计 U- U- Boot EJ. RC STUAJETE fr £ "vl pare fr. Rote ELSE 
T zs SR Fa KD S| eer 11 


=> g@#teny bootcmd run OTHER BOOT SCRIPT 
WATT PTL AM qr fr A REPL TG S| ae IAS, ds ED Be US Y A bootemd 的 值 : 


=> run OTHER BOOT SCRIPT 


ftr & Hl ze U-Boot 非常 有 用 的 特性 TERE D ns EE U-Boot TILA PLEA arte. 
邦 应 该 使 用 它 。 


准备 二 进 制 映像 

因 方 原始 的 flash like TAS d n PE REB PAAR E. POSTER eek. 所 
EASE cE aj fH DUAR a EL eh A os HR a or ha. LE U-Boot SERE [x 7? EIGN ALA 
Ae Fae ir fel AMR TE TT. P T EI RE E U-Boot 套件 中 的 mkimase 工具 程序 伍 是 
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DXF EER U-Boot Ep A AMA TE. ei DUEB . 
iE HB fo REM eS FIL 





EE JARRIA YI bootloader FF 4s 3E (dr AUR RR RL LX PRR ARTF A Se SE RU 
MAL BR FE. Ae U-Boot € RHI. 


搜 行 mkimage dy Quy Fe 4e dit OE AE (il Ss Be sok eB EB ee A A: 


5 mkimage 
Usage: mkimage 1 image 
‘l= => list image header intormation 
mkimage 一 上 arch -0 as -T type -C comp -a addr -e ep -n name 
-d data file[:data fiie...| image 
-å = 7> set architecture to ‘arch’ 
-Q = => set operating system to 'os' 
-T = => set image type to ‘type! 
-E = => set compression type ‘camp' 
-å = > set load address ta 'addr' ihex! 


-€ = => Set entry point to 'ep' [hex? 
-ü = => set irage name ta 'name' 

-d = => use image data from ‘datafile’ 
-x = == set XIP (execute in place} 


LAS) or I AE dE A Le EY 2.4.18 Be Ae EE or U-Boot e £8 83 A Hs: 


$ cd S{PRIRGOT} / images 

5 mkimage -n '2.4.18 Control Medule' y 
> 

> 


-A ppc -O linux -T kernel -C gzip -a 09000000 -ea DO0O00DQOO00 y 
-d vmlinux-2.4.18.gz vmlinux-2.4.16.4img 


Image Name: 2.4.18 Control Moduie 

Created: Wed Feb 5 14:19:08 2003 

Image Type: PowerPC Linux Kernel Image (qzip compressed) 
Data Size: 530790 Bytes = 518.35 kB = 0.51 MB 


Load Address: Oxü00000000 
Entry Point:  Ox00000000 


Xf SH THM SPE, Hate LUE ES S mkimagetdi REHIA. 就 容易 了 解 它 
MEAE X. AES., ATT A SEM 32 OEE. MA ERA Uk 
mkimage 22 Bir . aX d& dp AY RA oy o Uk mkimage: ix lb 4 ict gziplEfgffyjPPC Linux 
的 内 核 映 像 , du dS b E 2 0x 00000000, mi Hz IE MA Arb HALE. 输入 的 映像 为 
vmlinux-2.4.18.gz. 5g tH EP] U-Boot FEX (RH vmlinux-2. 4.18. img. 


RAM disk fj b Fil REHA: 


$ mkimage -n 'RAM diBk' ^ 
^ -À pee -O linux -T ramdisgk -C gzip ^ 
> -d initrd.bin initrd. boot 
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Trage Name: RAM disk 

Created: wee Feb 5 14:20:35 2003 

Image Type: PowerPC Linux RAMDisk Image {gzip compressed) 
Data Size: 470484 Bytes - 459.46 kB = 9.45 MB 


Load Address: Ox0Q0000000 
Entry Point: Gxdoc00000 


此 例 中 . BH T XE e, HARIT edie Ana Po dA THe. ER, Bem 
SS 300 ly X ramdisk. 


我 们 还 可 以 建立 EH £r T PERRA REEL RAM disk Z multi KARR. de jeu BA 
Roe NT xf. TORR SS CU 将 它们 隔 井 : 


$ mkimage -n '2.4.18 Ctrl and Initrd' A 

> -À ppc -O linux -T multi -C gzip -a 00000000 -ea 00000000 \ 

> -d vmlinux-2.4.1B.gz:initrd.hin \ 

> wulinux-2.4.1B-initrd.img 

Tmage Name: 2.4.18 Ctrl and Initrd 

Created: Wed Feb 45 14:23:29 2063 

Image Type: PowerPC Linux Multi-File Trage (gzip compressed} 
Data Sizu: 1001292 Bytes = 977.82 kB = 0.95 MB 


Lead Address: üxoü0Doonng 
Fatry Point: Gx00000000 


Contents: 
Image 0: 530730 Bytes - 518 kB = 0 MB 
Image l: 470488 Bytes = 459 kB = 0 MB 


LH] mkonage HER FRR Ia. U-Boot fE n] HARA (Ans Ate. IE Ru D Ar 
Wi. U-Boot 可 以 合用 和 不合 的 方法 米 读 取 LE MRR 个 方法 是 使 用 Motorola 的 
S-Record 格 成 。 如 | 休想 使 用 这 个 格式 . 需要 进步 站 理 mkimage PoE MIR, HEEM 
成 S-Record 格 成 。 我们 可 以 对 前 面 产 千 的 multi 类 亚 的 映像 进行 S-Record 格 闪 转换 : 


5 powerpc-linux-objcopy -I binary -0 sreg ^ 
> vmlinux-2.4.1B8-initrd.img vmlinux-2.4.18-initrd.srec 


HH BOOTP/DHCP., TFTP 40 NFS 引导 


如 果 设 好 ARS a AH Arik tE DHCP. TFTP 和 NFS IRA. Cani AETR, EA 
从 远程 启动 HH 标 板 。 以 我 的 控制 模块 ER U-Boot 为 俩 .下面 示范 如 何 太 还 程 启动 我 的 | 
H fatty: 





=> bootp 

BOOTE broadcast i 

DHCP client bound ta address 192.168.172.10 

ARP broadcast i 

TFTP from server 192.158.172.50; our IP address is 192.168.172.10 
Filename ':rhome/karim/vmlinux-2Z.4.18.1img'. 

Load address: Oüxl00000 
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Loading: HRR EHH PEARS AH RRA R A HSH H dr a H EES HEE RHEE HES E A H 
done 


Bytes transferred = 530854 [819846 hex! 


bootp E A RIDE 39 WR H ft DHCP Wk ar Il Pez. U-Boot Zz fH DHCP Ak 3 Zi faa 
WRK A TFTP URS Gm. Be lei vmiinux-2.4.28.2mg WR. TRB EB RAM rA 
0x00100000 JF £&(T] HE BEIM. P eT LATE Hj info dir rm Pe RI ATA OB: 


=> imi 90100000 


## Checking Image at 60100000 


Image Name: 2.4.18 Control Module 

Created: 2003-02-05 19:19:08 VTE 

Image Type: PowerPC Linux Kernel Image (gzip compressed} 
Data Size: 530790 Bytes = 518.3 kB 


Loaà Address: ü0000000 
Entry Point:  üü0000000 
Verifying Checksum ... OF 


I Su WL. Ags tke L iminfo S ase BEALL mkinfo RAE E ETE fel. Bog te 
Tus PH OK 7°37 Ceo chésqp six. BEF TAILLE: 


> hootm 00100000 
## Booting image at 00100000 ... 


Image Name: 2.4.18 Control Module 

Created: 2003-02-05 18:13:08 UTC 

lmage Type: PowerPC Linux Kernel Image (gzip compressed} 
Data Size: 530780 Bytes - 518.3 kB 


Load Address: 00000000 

Entry Point:  Q0000000 

verifying Checksum ... OK 
Uncompressing Kernel Image ... OK 


Linux version 2.4,18 fkarim@Tectihuacan) (gcc version 2.95.3 200103i5 
Un node Ò btotalpages: 4096 


zone(0): 4096 pages. 

zoneíli: D pages. 

zone[21: 0 pages. 

Kernel command line: rootzes/dev/nfs rw nfsroot- 
Decrementer Frequency: 5000000 

Calibrating delay loop... 79.656 BOgoMIPS 


VFS: Cannot open root device "" or 02:00 

Please append a correct "root-" boot option 

Kernel panic: VFS: Unable to mount root fs on 02:00 
zÜü-Rebooting in 180 seconds.. 


jer. PE LAE PE FIR BML iy HE ce. DATUR EDEN, 3RÍ p DE HIER 
His Huy sped. 给 内 核 传递 适当 的 引导 选项 . PRM GORA TT 
的 引导 命令 脚本 Peotpnfs 并 修改 人身 省 的 引导 命令 脚本 bootcma( 参见“ 使 用 U-Boaot 的 
环境 变量 ” :有 )， 好 让 系统 能 够 体 用 BOOTPDHCP，TFTP 和 NFS 来 引导 : 
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=> gatenv bootpnis bootp\; setenv kernel addr 00100000\; run nfscmd 
=> printenv bootpnfs 

bootpnfs-bDbootp: setenv kernel addr 00100000; run n*asemd 

=> étarv bootemd run boctpnfs 

=> printenv bootcmd 

bootcomd-run bootprtfs 


itfi, bootpnfs m c Bd AE ZH ih boop és, FATE TETP lig ae BRIA. 55 

后 使 有 nfscmd 命 令 肢 本 (建立 于 “使 用 LU-Beot 的 环境 变量 ” 8) Babe. AY 
此 处 修改 了 kernel_adar 人 恋 量 的 值 ， 所 以 nafscma 命 令 脚 本 会 使 用 TFTP 加 载 的 内 核 而 
不 会 使 用 区 于 40100000 POA. 


ane AR TEE A boot 命 全 ，U-Boot 将 会 完全 通过 网 络 来 引 必 . 它 会 通过 TFTP AINE. 
TP Bos el NPS 安装 根 交 件 系统 - 如 果 想 保存 我 们 刚才 设 定 的 环境 变量 , 请 在 重新 引导 之 
前 使 用 saveenv 命令、 否则 你 必须 在 引导 过后 重新 设 定 相同 的 变 芋 ， 


将 二 进 制 映像 加 载 到 Flash 设备 


Ah Bal 28 | Spa c T JT Ae A A LAB BA. 至 十 产 央 的 使 用 ， H tthe 4 a TEA I 
fp A flash, EKIH G PIE ML. A E PAO RA M, HE BL SBM br. RE 
fr A flash. Arf Sl ER Le B. EAD VE BEER ET BEC flash [x le]. JE AEE 
FRIES flash |x*. 间 。 以 我 的 控制 模块 为 例 . TEAC BR PT II EEF A TEEI Ox 40100000 到 
Dx401FFFFF [fj flash jc in]. iA ibd xt U-Boot 命令 行 基 除了 这 段 区 问 : 


=> erage 40100900 4Q01FFFFF 

Erase Flash from Ox40100000 to OxA0lffffft 
see done 

Erased 8 sectors 


特 内 核 训 载 人 好 目标 板 flash ae YK, RAE SEH RA RAM, RE E E hE 
flash 中 。 人 和 你 可 以 使 用 tfrpbooi m OUP AEM dE BLA RAM: 


=> tftpboot 00100000 /homa/karim/vmlinux-2.4.19.img 
ARP broadcast 1 


TFTP from server 192,168.172.50; our IP address is 192.158.172.10 
Filename '/home/karim/vmlinux-2.4.1B.img'. 
Load address; üxi100000 


Loading: BSS8HdEHA4EHAHSHASOHHESESSITHRSEHTAESMSEUSESJSESBUSSÉEHESTESSERN ... 
done 


Bytes transferred = 530854 (81946 hex) 


"4 tftpboor BATH, "md filesize 坏 境 变 量 加 入 当前 的 环境 变量 ,并且 将 它 的 值 设 
WEAR FREAD: 


=> printeny filesize 
filesize-819a6 


fs TLS, fE B fo CS do At AD “GT A CPE Koh e EES HS 
Bir s SER BRIE Bee Ee. Tr UN Ea RR ee 


ER f tftphoot. iB ay LAE Hl leadb dx FMS Dae H ath: 


=> loadb 00100000 
4&4 Ready for binary kermit) download ... 


IX], U-Boot SF prx. 45 EH EL EU ER UTE FRHERZS D sd ix HR ite. 此 
Aip. U-Boot AHIRE kermit binary fix FARE. Wee ob RH Kermit LH iek 
f hif s] U-Boot p. HETEM, U-Boot 将 会 输出 : 


## Total Size 
## Start Addr 


OxO00829a6 = 530854 Bytes 
OxOG200000 


4 0 


JE 55. U-Boot lli zz filesize ia c OL EE Ve AR aR Sc Pp Ach. E ana i E BD 
Ay HE zx fH minjo ay e es A p Pp ERU R. 
— Hk fft A RAM zl. oP OH E H fld flash: 

=> cp.b 00100000 40100000 $(fileaize) 

Copy to Flash... done 


=> imi 44100000 


##%# Checking Image at 40700000 ... 


Image Name: 2.4.18 Control Module 

Created: 2003-02-05 19:19:08 UTC 

Image Type: PowerPC Linux Kernel Image (gzip compressed) 
Data Size: S307900 Bytes = 518.3 kB 


Load Address: üDODUOSOD 
Entry Point: 0000006 
Verifying Checksur ... OK 


除了 “AEH tfptboot  loadb XUL (S HIE RAM HR EGA flash" 的 方法 ， MN 
loads TERCER. EE EDU SEI flash 中 ,在 这 种 情况 下 , 主机 会 送出 S-Recerd $& X ape (ees 


BnHi. Shin SCAT PN PARE AILL, S-Record x ERS PAR ERE SB. prone F. 
AH dfipboot 或 foadp 会 比较 合适 (6). 


V S-Record E CI SC FEI. A EER cu fes (6 FRR PAG PES OB te. 18 A id 
fie RE d FS Be SG TR MEOS SRD ETE Ah 5; U-Boot zz Hr. ich cu "a 
可 以 使 用 如 下 的 命令 : 








3&6: loudb 4 4-31 A tftphoot & 4 EU 3-8 BALE flash, REU-Boot LA OR A E 
定 成 使 用 eftpboor É dk Zo dk flash, [8 X 3E £4 dE A load A dE tet flash, 


iX € bootloader 


=> loads 40100000 

te Ready for S-Recerd dowload ... 
~>vinlinux-2.4.19.5re¢ 

1Z 314525788 1011 12 13 14 


„176 33177 13178 33.79 33180 32181 
Eile transfer completei 
[connected] 


## First Load Adér = dx40100ü000 
## Last Load Addr = O0x401819A5 


Bk Total Sige = Ox0OO0819R6 = 530854 Bytes 
## Start Addr üxoconoocg0d 


He ah eos T» FITRA ER EAR SAT ARG. ERP eure. 用 来 发 起 


文件 的 下 载 工作 


A aA. | URE AME. 即 可 以 进行 答 埋 的 工作 : 
-> imi 40100000 


## Checking Image at 49100000 


Image Name: 2.4.18 Control Moduie 

Created: 2003-02-05 19:19:08 UTC 

Image Type: PowerPC Linux Kerne: Image igzip compressed) 
Data Size: 530790 Bytes = 518.3 kB 


Load Address: 6000000 
Entry Point:  O0D000000 
Verifying Checksum ... OK 


fj 2 


使 用 RAM Disk 引导 


当 你 想 把 新 的 映像 加 载 到 fiash Wr. od ETE 3E RU fe FE erase itr A . IE AU di FARBE. 


MRAM disk P AUB — PREM BL ERAM disk 并 用 将 它 安装 到 目标 板 的 flash 中 ， 


此 处 用 到 的 命令 刻 同 前 一 节 所 示 。 以 我 的 控制 异 记 为 例 ， 下 所 是 完成 此 事 的 方 扩 : 


=> tftpboot 00100000 /home/karim/initrd. boot 

ARP broadcast 1 

TFTP from server 192.168.172.50: our IP address is 192.168.172.16 
Filename '/home/karim/initrd. boat ' 

Load address: Ox100D00 

Loading: #HFHHFAFERSHEAAHHEAEHERERRHE HH HAAHAEHEAR HERE RHEE RES 

done 


Bytes transferred = 470552 (72e18 hex! 
-» imi 00100000 


## Checking Image at 00100000 


Tmage Name: RAM disk 
Created: 2003-02-05 19:20:35 UTC 
Image Type: PowerPC Linux RAMDisk Image {gzip compressed) 
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Data Size: 470486 Bytes = 459.5 ks 
Load Address: Oo00000n00 
Entry Point: d0000000 
Verifying Checksum ... GF 
=> printenv filasize 
filesize-72e18 
=> imi 40200000 


## Checking Image at 40200000 
Bad Magic Number 
=> erage 40200000 402FFFFF 
Erase Flash from 0240200000 to Dxd402fffff 
MED done 
Erased 8 sectors 
=> cp.b 00100000 40200000 £(fllegize) 
Copy to Flash... done 
-> imi 402000009 


## Checking Image at 40200000 


Image Name: RAM disk 

Created: 2003-02-05 19:20:35 UTC 

Image Type: PowerPC Linux RAMDisk Image (gzip compressed) 
Data Size: 470488 Bytes = 459.5 kB 


Load Address: 00060000 
Entry Point:  QODOGDOO 
Verifying Checksum ... OK 


安装 好 内 楼 之 后 ， 我 会 用 刚才 安装 的 RAM disk KAS) flash PRA: 


=> bootm 40100000 40200000 
## Booking image ar 40100000 


Image Name: 2.4.18 Control Module 

Created: 2003-02-05 18:19:08 UTC 

Image Type: PowerPC Linux Kernel Image [gzip compressed] 
Data Size: 5307890 Bytes = 518.3 kB 


Load Address; 00000000 
Entry Point:  ü08006000 


Verifying Checksum ... OK 
Uncompressing Kernel Image ... OK 
## Loading RAMDisk Image at 402000006 
Image Mame: RAM disk 
Created: 2003-02-05 19:20:35 UTC 
Image Type: PowerPC Linux RAMDisk Image (gzip compressed) 
Data Size: 470488 Bytes = 459.5 kB 


Load Address: 0060000080 
Entry Point:  Ogooü0000 
Verifying Checksum ... OK 
Loading Ramdisk to OO0£2c000, end üO0f£SeddB ... OK 
Linux version 2.4.18 tkhariméTectinuacan) (gcc version 2.95.3 20010 
On node 0 toralpagqes: 4096 
zone {0}: 4096 pages. 
zonefil: 0 pages. 
zoneitz]: 0 pages. 
Kernel command line: 


第 九 
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Decrementer Frequency: 5000000 
Calibrating de.ay ioop... 79.66 BogoMIPS 


RAMDISK driver initialized: 16 RAM disks of 40955% size 1024 blocksize 
RAMDIZE: Compressed image found at block 0 


VFS: Mounted root (ext2 filesystem). 


FRAT TEI xb d up LA fdi A Ep ine oO | Se ERE A ie. 除了 可 以 为 肉 核 利 RAM disk 使 用 
ay HMR. RTE RT ELE FEE Sit LE RR RRITE OME UE ae 
í&" TETELA). (IbAuH X Pru. U-Boot AP RAMEN bootloader, BAITS 
Ay GEM Ac E. FRE eb AAC A RS SIE. Pet RT LAGE SON U-Boot 进行 试 
Wir ERIRE crx E e 


M CompactFlash 设备 引导 


A CF Rit Fg U-Boot 启动 内 核 之 前 ， ERE AA CF BFE TT MA ak. PR LAE H 
pdisk sk fdisk am (ik ERLIE) 来 对 CF 设备 进行 分 区 。 因 为 -Boot 无 法 辨识 任何 磁 
盘 文 件 系 统 ,所 以 你 必须 建立 阁 干 小 分 区 米 他 该 原始 的 一 进 制 喘 像 ,并 用 一 个 大 分 区 来 
PERO EASE. CURTE 4B. 


PAPE AIS HURL A, FRG T E32 MB 的 CF R, 4# HIEN fdisk 在 上 而 建站 了 二 
个 分 区 : 两 个 2 MBI BUR CP REA RA — pr RIAN. FE. 
用 一 个 28 MB 的 分 区 用 来 存放 我 的 根 文 件 系 统 。 E ZR EA dd ot v TRAE EE AB Pe iT 
分 区 .: 

# dd ifevmlinux-2.4.1B.img of=/dev/sdal 

103641 records in 


1035-1 records out 
* dd ifevmlirux-2.4.18-praempt.img of=/dev/eda2 


1040+} records in 

104041 records out 
TRI ZEIT mke2fs HEIL Idevisda3 , 将 它 安 装 到 /maricf、 并 HH 使 几 前 一 章 提 到 的 技术 
将 根 文件 系统 复制 到 Amntief, 


J CF dz dl A (di H] CF-to-PCMCIA 适 配 卡 的 PCMCIA HAO wi, FAE U-Boot 启动 时 
的 输出 : 
U-Boot 0.2.90 {Jan 27 2003 - 20:20;21) 


CPU: KPCR60xéz2PmnD3 at 80 MHz: 4 kB I-Cache 4 kB D-Cache FEC present 
Board: TOMBS6O0LDBÜA3-T80.201 
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DRAM: 16 MB 
FLASH: 8 MB 


Tr: serial 
Out: aerial 
Fer: Serial 
Net: SCC ETHERNET, FRC ETHERNET 


PCMClA: 3.3V card Found: SunDisk SDP 5-2 0.6 
Fixed Disk Card 
TBE interface 
[silicon] [urigue. [singie] [sleep] [standby? [idle] [low 
power] 
Bus 0: OF 
Device D: Model: SanDisk SDCF8-32 Firm: vide 1.10 Ser#: 1631i94D0310ü 
Type: Removabie Hard Disk 
Capacity: 30.6 MB = 0.0 GB (62720 x 5121 
Hit any key to stop autoboot: b 


U-Boot ATE isl A fF giz 2. U-Boot 还 会 提供 各 种 ide ip > VEURTRIE IDE 存储 设 
Oro PROT BEA help ár& RS Aix Hep m: 


=> help ide 

ide reset - reset IDE cantrailer 

ide into - show avallable IDE devices 

ide device [dev] - show nr set current device 


ide part [dev] - print partition table of one or all IDE devices 
ide read addr blk# cnt 


ide write addr plk# cnt - read/write 'cnt' blocks starting at block “biké: 
to/from memory address ‘addr' 


=> ide part 
Partition Map for IDE device DO  -- Partition Type: DOS 
Partition Start Sector Num Sectors Type 

l 62 4154 gai 

2 4216 4154 B3 

à 8370 543212 EE 


XX p SERIO CKi Se Marx BK, We. U-Boot AEH As) EC fer E SF i DI 
的 描述 


BM CP ie LET or le AR RQ. 可 以 使 用 dsKpoaof 命 令 . 下 命令 需要 两 个 参数 : 
ARE ARATE RAE. GREED AMS RU CARI AY (以 时 
Ghat). 下面 是 把 9 号 设备 之 1 5 分 区 上 的 内 核 映 像 加 载 地 址 0x00400000 $0) Aig: 


=> diskboot 00400000 0:1 


Loaging trom IDE device D, partition i: Name: hdal 
Type: U-Boat 
Image Name: 2.4.28 Control Module 


设置 bootloader 259 


Ht 


Created: 2003-02-65 19:19:06 UTC 
Image Tyne: PowerPC Linux Kerne. Image [gzip compressed) 
Data fine: 530790 Bytes = 518.3 k3 


Load Address: O0000000 
Entry Point: 090000200 
imi 00400000 


Checking Image at 00400000 


Image Name: 2.4.18 Control Module 

Created: 2003-07-05 19:19:08 UTC 

Image Type: PowerPC Linux Kernel Tmage laszip compressed) 
Data Size: 530790 Bytes = 518.3 KB 


Load Address: 0000000 
Entry Point: 00000000 
Verifying Checksum ... OK 


AFA Aa Fr b n] EH boom tit > A AIA ER. He of LA Y E autostart Agit is 
IX vesilU-Boot A df (re VE. HAA. diskboot MRIAK ZIG OSAMA ANE: 


=> 


=> 


aetenvy autostart yeg 
diakboot 00400000 0:1 


Loading from IDE device 0, partition 1: Name: hdat 


Type: U+Boot 


Image Name: 2.4.18 Control Madule 

Created: 2003-G2-05 19:19:08 UTC 

Image Type: PowerPC Linux Kernel Image {gzip compressed) 
Data Size: 5307530 Bytes = 518.3 kB 


Load Address: 00000000 
Entry Point:  0d000000 


Automatic boot cf image at addr OxD004U00000 
i* Booting image at O0400000 


Image Name: 2.4.18 Control Module 

Created: 2003-02-05 19:19:08 uTC 

Image Type: PowerPC Linux Kernel Image (gzip compressed) 
Data Size: 530730 Bytes - 518.3 kB 


Load Address: 00000000 

Entry Point:  DüO000000 

Verifying Checksum ... OK 
Uncompressing Kernel Image ... OK 


Linux version 2.4.18 (karim@Teotihuacan) (gec version 2.95.3 
On node D totalpages: 4096 


i Ang Sc Box. n TER SEE EA PT) U-Boot £d LE U-Boot A CE E 8 SiS. lb op, 
AEG REX AE. Wn TELE A ide write 命令 从 U-Boot GAREA. GUE : 步 了 解 如 何 使 
IH U-Boot (IDE REA, TE % help án Ras HEAR PH Xx fib. 


更 新 U-Boot 


U-Boot 类 个 于 任何 其 他 的 开放 源码 计划 ;i 不 断 有 贡献 和 补丁 被 整合 进 程序 代码 库 了 时 ， 
"EZB A M RISE A TRE Oe OP Oba A, ae. ALY 
U-Boot Æ M RAM 扫 行 的 ， 所 以 色 本 身 可 以 用 来 更 新 自己 . 基本 上 ,我们 必须 将 新 的 版 
本 略 载 到 卓 标 板 、 杯 和 除 上 版 的 固件 并 将 新 版 本 复 汕 过 去 。 


WES 这 项 操作 进 然 具有 ERE PE, USE 点 失 识 或 电源 出 问题 玫 特 导致 日 标 扳 无 法 引导 。 
内 此， 当 你 执行 以 上 步 踊 时 疼 须 特别 小 心 。 确 定 你 保存 了 所 要 替换 的 bootloader 的 副本 ， 
JA FF Zo SELLE I CL TELS fT INR e 此 下 ， 和 如 时 升级 失败 时 你 无 法 使 用 硬件 的 广 
法 重新 编程 日 标 板 的 flash. 请 认真 号 虑 丰台 应 该 避免 进行 固件 的 替换 。 举 例 束 说 . Df t 
iA BDM ipt a oh flash AAS. Py PREA A. SS A A HER 


FR fA AB EE A. 接着 使 用 TFTP 48 U-Boot dk ffe ni Sl RAM 中 : 


=> tftp 00100000 /home/karim/u-booct.bin-0.2.0 
ARP hroadcast 1 


TFTP from server 192.168.172.500: our IP address is 192.168.172.10 
Filename '/home/karim/u-boot.bin-0.2.0'. 
Load address: üxlüO0n00ü0 


Loading: #HHHEAHHHH HRA RHEEHHEHHP EPH ERA RRR 
dane 


Bytes transferred = 166532 (28884 hex} 


AUI FE KT TETP RRS A. CL EHE (BR Pk (ox RB: 


=> loadb 00100000 
## Ready for binary (kermit! download ... 


## Start Addr = 0x00 100000 
ER L2 mp ARR b RR (i II. CREM imi 命令 来 检查 映像 .本 为 你 加 载 的 


U-Boot Rh f$ JF- REELL it mkimage (P9 SER. 然而 你 可 以 在 上 映像 复制 到 flash 的 前 后 
fE H] cre32 检查 复制 结果 的 正确 性 。 


从 有 把 U-Boot 存 放 到 玉 受 保护 的 fash 区 间 才 可 以 抹 除 它 《 此 例 中 ,U-Boot 存 放 在 地 考 
范围 从 0x40000000 到 0x4003FFFF 的 flash 区 间 ): 


=> protect gff 40000000 4003FFFF 
Un-Protected 5 sectors 


抹 除 先前 的 bootloader Im [& : 


=> erage 40000900 4003FFFF 


设置 bootloader 291 


Erase Flash trom 040000000 to OxdOO3fffI 
. done 
Erased D sectors 


I8 HAJ bootloader 复制 到 它 的 最 后 日 的 地 : 


=> cp.b 00100000 49000000 $(£ilemize) 
Copy to Flash... done 


PELE nik HH [RE EI filesize FRYE: 
> gatenv filesizna 
保存 环境 变量 : 


=> gavaeny 

Saving Enviroment to Flash... 
Un-Protected 1 sectors 
Erasing Flash... 

. done 

Erased 1 sectors 

Writing ta Flash... done 
Protected } sectors 


re BY BE. COPS eRe SE ME SR ECT ur A SIRE RR bootloader MER. SAT e BAF reset eo 
Hr. {ABA Hii ARR U-Boot, Jf WaT CAGE iE ut ar HH [a] a 88 BL I Ey 
B. SRE RE A oe M aR Se Ue fa. A IE SUELE ERE: 


=> reset 


U-Boot 0.2.0 (Jan 27 2003 - 20:20:21] 

CPU: AZPCSO6Ü0xxzPnnD3 at B0 MHz: 4 kB I-Cache 4 kB D-Cache FEC present 
Board: "TOMS60LDBEOA3-TRDO.201 

DRAM: 16 MB 

FLASH: 8 MB 


In: serial 

Out: serial 

Err: serial 

Net; SCC ETHERNET, FEC ETHERNET 
PCMCIA: Mo Card found 


Hit any key to stop autoboot: 5 


AL HT A+ eR EFI U-Beot 的 引导 傅 总 .代表 L-Boeot 已 经 更 新 成 功 。 否则 代表 你 更 换 的 
Es PEE qn]. d ELSE (OT si TI PETI Hoo RR A ER flash 设备 ， 


HBA Bu fi p EL PE A £2 IRR I bootloader 21 E, JSC (E EUER SR Dj bootloader” &, 
28 9 X UL, 24 PPCBoot M 1.0.5 2 HE EO Ric 3] ERU 1.0.5 A IGA. 内 核 在 2.4.5-pre5 
之 前 版 本 可 能 会 万 法 引 叶 ,问题 出 在 U-Boot 给 内 校 传 递 时 钟 速度 值 的 方法 。2.4.5-pre5 
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ZAI h& AB HJ LA E I ER De Pr BR RE ELLA MHZ Pur ru ERI Fs RAS THERME PIT 
BH IE dE UL HZ 为 里 位， PPCBoor 1.0.5 (3823 IN Fe A elo EEA HZ 为 单位 。 ilu A HR 
AME T eL Pr BU fU BELLA MHZ AN Ge. RUED SR. VOX b. OER ZOGEN hd 
A). (HABA T U-Boot zz JUR [2 BREL AR E S RU RR ER BE. PIE Prt a TUA P^ 
的 情况 : 


Entry Poirz:  D060200n 
verifying Checksum ... OR 
Uncompressing Kernel Tmage ... OK 


ZR D Hd ru (Ef IRE. id Zn EE A. FE AR ee a). SE LT TR 
U-Boot 把 以 MHz 为 单位 的 时 钟 速度 信 传 递 缠 较 旧版 肉 楼。 完成 此 事 的 方 注 就 是 
clocks in mhz Au gp VENIM. 


=> gatenv ciliocks in mhz 1 
=> 六 和 


RUE BESKTHÉR BRE fS 定 会 发 生 此 类 问题 .不 过 有 了 时 做 内 楼 的 一 点 改变 就 会 时 致 与 它 
flou Bu CHAE BASE. 如 时 并 未 参与 每 个 计划 的 实际 并用. 共 实 很 礁 发 现 此 类 问 
题 . 吗 庆 建议 咎 读 计 划 的 网 站 订阅 U-Boot users 邮件 论坛 ， 不 断 与 其他 的 U-Boot HP 
接触 . 并 日 仔细 唤 读 新 版 本 的 发 行 公告 . 





第 十 章 


设置 网 络 服务 














要 求 典 入 式 系统 设计 者 设计 的 产品 具备 网 络 功能 的 需求 正 逐 渐 增 多 . EG EAR 
系统 可 能 会 包含 Web 服务 器 。 并 能 够 基于 Web 进行 配置 。 它 也 可 能 会 基于 维护 和 更 新 
的 目的 提供 远程 登录 的 功能 ,因为 Linux 内 核 以 及 其 上 执行 的 网 络 软件 、 经 常 是 用 来 执 
行 需要 高 可 靠 和 高 可 用 的 网 络 服务 的 优选 软件 . 所 以 你 会 发 现 Linux 特别 适合 网 络 应 用 
程序 ， 


本 章 , 我 们 将 会 探讨 稀 入 式 Linux 系统 中 最 常见 的 网 络 服 务 的 设置 和 配置 ,内容 包括 如 
何 交 叉 问 译 每 个 网 癌 塞 件 ,如何 修改 目标 板 的 根 文 件 系 统 以 便 执行 每 个 套件 提供 的 服务 。 
尤其 是 ,我 将 会 说 明 internet super-server 的 用 法 , 使 用 SNMP 进 行 远程 管理 ,使 用 Telnet 
进行 网 络 登 录 ， 使 用 SSH 进行 安全 授信， 通过 HTTP 提 供 Web 服务 以 及 通过 DHCP jt 
行动 态 配置 。 


当然 ,还 有 许多 其 他 的 网 络 服务 可 以 在 Linux 上 运行 。 尽管 无 洪 以 一 章 的 简 幅 涵盖 所 有 
的 网 络 服务 ,不 过 我 会 提示 你 如 何 安 装 及 使 用 其 他 的 网 络 亦 件 , 此 外 , 我 不 会 说 明 网 络 
硬件 的 设置 、 了 配置 和 使 用 ， 如 果 需 要 了 解 这 方面 的 信息 可 以 参考 DO Reilly 出 版 的 
«Running Linux) fl «Linux Network Administrator's Guide》。 我 也 不 会 仔细 说 明 各 个 
网 络 套件 的 配置 和 使 用 , 因为 已 经 有 许多 书籍 在 专门 探讨 它们 。 不 过 以 上 提 到 的 书籍 是 
以 服务 器 或 工作 站 的 观点 来 探讨 Linux 网 络 的 相关 问题 。 


本 章 是 以 第 六 意 的 内 容 为 基础 ,本 章 所 进行 的 操作 其 实 是 第 六 章 提 和 到 的 建立 目标 板 根 文 
件 系统 操作 的 一 部 分 。 之 所 以 会 分 章 讨 论 过 些 操 作 . 是 因为 它 作 并非 建 立 目标 祖 根 文件 
系统 的 必要 操作 。 


Internet Super-Server 


如 同 大 多 数 共 他 的 Unix 系统 , 网 阁 服务 在 Linux 中 会 被 实现 成 鉴 榨 程 序 ,。 每 个 网 络 监控 
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FEHUAUM he HE A ake EO AAR itk: Flan Telnet Ak Hie fr éEdm 110223 Eb. A Tb 
AIR AE afr Bal Pie i PVE Pe FE FR Pc S LERS aR. 然而 人 多 
aR TE AS A IS 35 PERS] SS dj ae EH internet 
super-server, Super-server ae 4 PEE B) iare T. DU foc Py A eR 3E 
fm EE rs “SE Paid bo KIRE BIAR, super-server 首先 会 局 动 相 应 的 网 络 监 控 程 序 、 
淮 打 将 服务 二 求 传 递 给 该 癌 络 监控 种 译 以 使 提 侍 服务 。 


这 个 方案 证 要 有 有 了 畏 个 好 处 ， 首 无、 因为 任何 时 间 只 需 和 运行 最 少 的 监控 程序 、 所 以 不 会 浪 
咒 系 统 资源 。 基 次， 可以 寻 网 络 服 务 提 供 集 中 管理 和 监控 的 机 制 。 


ASP internet super-server nj 以 管理 许多 网 络 服 务 , 不 过 某 些 服务 CIA HTTP UE A ux 
SNMP 代理 ) 菏 开 扩充 和 和 可靠 的 理由 几 平 总 是 会 被 设置 成 直接 控制 它们 的 奖 卓 号- dE 
.提供 此 类 服务 的 监控 程序 不 常 要 通过 internet super-servet 就 能 正常 运行 。 接 下 来 将 
窑 分 市 讨论 各 种 网 络 服 务 、 计 FH 说 明 恋 项 服务 是 信 与 super-seryer 有 依存 关系 . 


Linux FEAP T internet super-server nj JH: inerd 和 xinetd。 RAS inetd TE-K £ $ Linux 
ae ft SPH ee super-server， 椒 过 人 它 有 未 渐 被 功能 较 多 的 xinerd 取代 的 趋势 。 介 因为 
inetd TER an xinerd WS. AEA inetd Wash JEN FOR ORAL Linux 系统 使 用 ， 


inetd 


inetd 是 netkit fF (ICAM frp:l/ftp.uk.linux.orgipubilinuxiNetworkinginetkit 3k 48 ) 的 

HBG). netkit H oA Hid [8058 BE DRI CEH ok. 共 中 的 netkil-base 变 件 除了 附带 inetd， 
还 包含 ping。 如 同 其 他 的 netkit Zp, netkit-basc HI (74 EIT BSD Yes] AM, ME 
下 开始 直到 本 型 结束 .我 将 会 使 用 一 个 以 ARM 为 基础 的 系统 作为 我 的 系统 管理 (system 
management, SYSM. ;x 1) dE nu EUR E 


E vt P Anetkit-base Ff} HAMAR IL esI S[PRIROOTVsvsapps Fok. 以 我 的 SYSM 为 例 ， 
我 使 用 的 是 0.17 版 的 netkit-base. TE ZfEÍfE netkit-base Bla H ok: 

$ cd ${PRIROOT} /sysappa/netkit-base-0.17 
JF Rife AL netkit-base 之 前 需 坚 先 修改 configure 脚本 以 免 它 在 主机 上 上 执行 谢 试 程序 ,内 
为 你 会 要 求 它 使 用 你 为 HH 标 板 建立 的 编译 器 ,所 以 它 具 会 将 视 试 程序 编译 成 适合 在 HH 标 
REPT. 因此 这 些 测 试 程序 将 过 法 在 证 机 上 执行 ,而 时 如 果 不 修改 configure 脚 森 将 无 
法 顺利 完成 工作 .要 训 免 这 些 问 题 , 请 编辑 configure 莉 本 将 所 有 企图 执行 测试 程序 的 每 














id: Ak Y OECALUS TL) ARPS eM Ke, TRE RE CMS MARA —5. 


ZEHN 25 


{rE AEE Tia IF RAERD 4 RS). configure 实际 执行 的 每 个 测试 程序 
HER) econfiest。， WP an PM RE fr: 


/ .conftest |l exit i; 
12 dk hk: 


# .f canttest || exit 1: 


inerd Be 2 vr ws EHI I glibc ic uClibe, 然而 , 当 你 要 链接 uCliibe 叶 ,请 确 室 你 有 在 uClipe 
rH RPC 的 支持 .如果 uClibec 的 建 半 并 未 启用 RPC (这 是 操 省 状态 )， 那么 你 必须 重 
Bret M: uClibc, 


"WERT configure 命令 行 之 乒 ， 接 着 设 定 和 编译 netkit-base: 


$ CC-arm-linux-gcc ./configure --prefix-$(TARGET PREFIX} 
5 make 


netkit-base HU IFAT. “PELL AAT X ee glibe 并 经 过 strip 处 理会 产 |: 24 KB 的 
AE "UELLE SS JI SERIE glibc 六 经 过 strip 处 理会 eE KEJ 460 KB qi itl 
交 件 。 使 用 uClibec 了 时， 采用 动态 链接 并 经 过 strip 处 理会 产生 24 KB 的 _ 进 制 文件 . x 


用 静 志 链接 并 经 过 strip 处 理会 产生 85 KB 的 二 进 制 文件 。 然而 不 管 你 采用 何 种 链接 广 
A. PULA inetd 一 进 制 文件 部 会 比 xinetd 二 进 制 文件 小 很 多 ， 我们 将 存 下 -ag 





注意 : ki Hr E BET) SC fF 大 小 是 相对 TRA OBRA. 2 AY RES Eas bs 3C PE rh ff EE 25 m 此 
处 控 供 打数 全 只 其 有 指示 作用 、 因 为 下 进 岳 文件 的 大 小 nf 能 会 跟 我 的 不 同 。 例如 ，-: 能 来 
iti. ARM EBA RISC ^ ERRAI A h Wake x86 ERE K 








GRETE DE ATE e EERE. ERA EH] make install, WAER 
Makefile j #38 Oh FHAERS POUT. ER Tazi AY Makefile 还 信使 用 证 机 的 
sirip ar AA BoE x toppi u. 


NUR inetd, D TAHE inerd 一 进 制 文件 和 范例 配置 文件 复制 色 日 标 板 的 根 交 件 系统 : 


$ cp inetd/inetd $(PRJROOT)/rootfgB/usr/sbin 
$ mp etc.sample/inetà.conf S[PRIBOOT)/rootfs/etc 


清 根 据 你 日 己 的 设备 来 编辑 inerd.conf 配 置 文件 , ERT inetd.conf ife, etc.sample Hak 
还 包含 其 他 范例 文件 或 许 吕 以 使 用 在 日 标 板 的 iete 目 六; 例如 resolv.conf 和 services .以 
我 的 SYSM 2515]. SAE Fe lap E E Telnet 监控 程序 在 inerd.conf scl Ph AU LE 


ze TUL: 


teinet stream tep nowait  roat fusr/shin/telnetd 
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复制 和 设 定好 inetd 之后. HERE AMBH ARHLAD fetclinittah WHE, A inetd MA fric - 
DAF SYSM 为 例 ， 它 使 用 的 是 BusyBox 的 inif， 下 向 是 inetd 的 设 定 范 例 : 


::irespawn:/usr'sbin/inetd -i 


i 选项 用 来 要 求 inetd 不 要 启动 成 监控 程序 。 因此 ， 如 果 ie 经 因为 某 个 出 于 随 料 的 由 由 
rf. init PTR Jl inetd (i£ 2). 


Al A netkit-base i ping, PUA OP LAE ping Hore TESI ping LE X (p. 然而 ， 如 
R CLS FET] BusyBox. HT ath Alix Ai xf. [A Ay BusyBox ers ping wit 


hot — H TRR inetd HEM . v[ E A netkit-base Ee HH WY) inerd El fu S HJ) manpage. 


xinetd 


仁 某 些 系 统 上 使 用 xinetd 会 比 inetd 还 好 . Al Xj xinetd RIUM REE. PEE e BE 
未 能 力 并 日 能 能 避免 尼 绝 访问 攻击 .尽管 xinerd 让 划 网 站 提 慌 的 FAQ 完 整地 列 出 了 它 优 
于 inetd 的 地 方 . 不 过 只 要 杠 人 成 系 统 被 设计 用 米 提供 网 络 服务 或 是 要 捍 丰 未 安 全 的 网 
络 环境 中 【例如 Internet) st hy iX [i AA xineitd 这 个 super-server. 


xinetd h http:/www.xinetd.org! 改行. 让 用 采用 BSD-like 的 许 中 条 款 。 以 我 的 SYSM Jj 
tj. dE [E FÉ RE AR ABS 2.3.9txinerd, SoExinertd ECE PARTE RES SE] SL PRIROOT]/ 
sysapps Flac. FRIDGES ERR A sed £5 HARE: 
$ cà SIUPRJROOT) /gzyBappB/xinetd-2.3.9 
如 局 inetd， 使 用 缺乏 某 些 特性 的 uClibe 可 能 无 法 完成 inetd 的 编译 。 尤 其 是 .如 华 合 
HA Sof RPC f C99 A) uClibe. xinerd 将 无 法 建立 完成 BE T CHEE. xinerd Yo UK 
Hi math 链接 库 Clibm) 利 cryptography 链接 库 (libcrypt). 
现 住 设 定 、 编 译 以 及 安装 xinetd: 


$ CC-arm-linux-gcc ./configure --host-$TARGET --prefixz$['TAROET PREFIX} 
$ make 


5 make ingtall 


xinetd 的 建 诺 相当 快 。 当 它 以 动态 方式 链接 uClibec 或 glibe 并 经 间 strip 处 理会 产生 130 
KB 的 二 进 制 文件 。 当 它 以 静态 方式 链接 glibe 并 经 过 strip 处 理会 产生 615 KB 的 一 进 制 








ik super-server if 26 2 35 3 HK, int 所 提供 的 只 是 额外 的 预防 措施 。 
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Xf. PEDIS AX REL uC libe FE 26 if strip ib E A 4 210 KB 的 二 进 制 文件 。 xinetd 
Ease eae tt (Ga manpage) BAS) S{TARGET PREFIX} Bot. xinetd 一 进 制 文 
fr A E ok REA OYTARGET_ PREFIX}, 请 先 将 它 从 读 日 录 复 制 到 目标 板 的 根 文件 系 
£i. SR a EH CU strip 命令 米 处 理 它 ， 

$5 cp ${TARGET PREFIX}/sbhin/xinetd $(PRJIROOT)/rootfs/u&r/Sbin 

$ arm-linux-strip ${PRIROOT) /rootfs/user/sbin/xinetd 
xinetd Heft $^ - PS FRAC BE xc lp xinerdisample.coaf. 你 可 以 使 用 此 范例 作为 你 设 定 日 标 
扳 上 裔 置 的 基础 ， 请 将 它 复 制 到 日 标本 的 根 文件 系统 ， 然 后 根据 起 要 来 编辑 它 : 


e 


5 cp xinetd/sample.conf S(PRJROOT)?/rootfa/etc/xinetd.contf 


Gl M P lA X (ESYSMIPIxinerd.conf X tt V y Ia d FEAR VERO Telnet Fs FEF Bp Ur E D Sz 
"n. 


service telnet 


{ 


socket type = stream 

walt = no 

user - root 

Server = fusr/sbin/telnetd 
bind = 127.0.0.1 
log_on_failure += USERID 


} 
ido 88 H trie PW etc/inittab 文件 为 xinei4d 加 入- 行 设 定 . 和 inetd 一 样 , 我 会 让 3YSM 
HY inittab 交 件 中 提 入 如 下 的 一 行 设 定 : 


:1once: fusr/shin/sxinetd 


3 inetd AMALIE, xinerd HAER I AS BER. IE. HE xinetd rab T, init 无 法 
ER Fz) xinetd, 


MARITE EX F xinerd EHI SARNIA. 请 参阅 xinetd £ft xinetd RA Ep b S 
manpage。 访 计划 的 网 站 上 还 包含 FAQ 以 及 邮件 论坛 。 


使 用 SNMP 进行 远程 管理 


简易 网络 管理 协议 (Simple Network Management Protocol, SNMP) LEAR) RE Oe url 
TCP/IP 网 络 进行 设备 的 远程 管理 , RATT HEAL SNMP BE US & e 90 £8 V d (Han 
路 由 器 和 交换 器 ). RIS TCP/IP A E JLP FF fal V A OB 2 ie SNMP {REE ( 32.3). SNMP 




















iM Æ b Eagen — Pkt AES Hei de SNMP it fa 4e Lib DRE BE IEEE EE RE 


(C LI Fi RE OS A Bot B ptt 6 EL ee 柳 点 之 , EO CASES 
边 随时 注意 它 是 企 还 运行 善 以 及 监控 它 日 前 的 性 能 .SNMP 代理 允许 你 使 用 男 - 个 系统 
上 运行 的 SNMP 管理 程序 (Ci 4). 自动 询 站 设备 日 前 的 状态 傈 还 可 以 特 日 标 板 上 运行 
IF SNMP 48 FE iE X d FP LA A ERY SNMP trap 信 息 通 和 SNMP manager, Al 
UE H psi Een a AAAI — BS) ode A RBRUM MR PEARS Fein m LE 
SNMP (RIES A H fan a - 


^ | SY SNMP {CBE t; E(t AT CAPRA SNMP EB UR oU. HBT EE 
f op. (edt URES UE | Net-SNMP AE Ale Gt oy A AL SNMP fe 7) 83 ABR bt 
f(t. Nei-SNMP 以 类 似 于 BSD REINS GUT RRR (ET http ner snmp. 


sourceforge. net! (ik 5]. 


Nel-SNMP a: 74H “AINE TE. EELS TITZ Hi PAT AY BH ek KEL. E 
USL At SNMP (CI 44 Soe. LAL Xx PER ELE LD C HE AR ot FE BIR Bu. n 
i FH Neo SNMP Fe [3E Ho ee APB S/PRIROOT] sysupps 日 六。 以 我 的 SYSM 为 
fl. 我 使 用 的 是 5.0.6 ARIK Net-SNMP. Hou fr EZ £L ERA H sub: HR EIE: 
$ ed S{PRIRCOT) /sysa8pps/naet-snmp-5.0.6 

你 可 以 使 用 uClibe x glibe 来 编译 Net-SNMP # ft}. in. dian PEL. uClibe fifi 

FARE A He ete, Be T CCR., Net-SNMP if(kdi "Most Sz mo utu 
FE (libdl) LAM math 链接 库 (libm). 
想 将 Net-SNMP 的 配置 设 成 使 用 glibe 进行 建立 的 工作 ， 请 键 人 : 


$ CC=arm-linux-gee ,/configure --host-$TARGET --with-andianness-little 


{iL Net-SNMP 链接 uclibc， 需 和 将 uClibe PEE desc PEIPv6, AURA S. PEL LE Net- 
SNMP FOROR. fT. E. BA --disable-ipvé dE, j| Net-SNMP PEt {E iba IPv6 ay ed. 
Heeb. VRE Ee agentimibgroup/ucd-snmpidisk.c Xf, HEH uClibe [fj Net-SNMP 
fe WS IMA oc ARE. Ta: 

Kit HAVE FSTAB H 


endf£sent[]; 
tendif 


ee ih i dn T P) pe BR: 








i4: manager 是 一 pie He — $81 He ah 或 服务 跨 上 的 SNMP fe dn ST] Ry diit 
fe + dette SNMP agent, 


if 5; ER ARH ir de Net-SNMP $A ft 44 COPYING X d, 
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dif !defined HAVE GETMNTENT && defined HAVE FSTAB H 
enafserzil; 
Bendif 


Be hs fE H arm-uclibe-gec CAI EEH arm-Iinux-gcc) XA fT configure dy & 


请 证 意 , ea Net- SNMP mIRC il eri um uiis Hl --prefix iei, 如 果 使 用 了 这 个 选项 . 所 
奸 vem SNMP (4 x E E BU TE AE ae B Hos PERE x fp. SED, FRAN AL 
SNMP fC SHER AW faselocel/share/samp H RiR ERA oC. EJ Hh SNMP 组 件 
Tce Flak. RI ATERT make install an OM xA prefix Flexec_prefix Hih. 


RUE GA BLA Eh fy OED BEE ei a eat A 5S SNMP {RAE KAD Fs SE GRE D A 
[SNMP ik. 12 a RA BUR AR ARIS Em. ERU pr MIL AC HE BE LE 
Une Rx WE A 33 ELA AL. 如果 壕 要 获得 更 多 关上 上 Net-SNMP 代 理 配 置 设 定 过 程 的 舍 
EH. EA Douglas Mauro Hj Kevin Schmidt & #4) (Essential SNMP} (O'Reilly), 


RUE ABA HUI OE. PORE Y 5 RE Net SNMP 组 件 : 


5 make 
$ make prefix=5{TARGET PREFIX} exec_prefin=${TARGET PREFIX} install 


我 们 为 变量 Prefix 和 exec_prefix 提 供 的 值 . tea SH kK Net-SNMP 组 件 的 主 
Hk. WETEA TIL) EIE FH -- prefix cT. 要 在 下 处 设 定 变量 Prefix 和 exec_ prefix, 
ix REIS E SNMP 代理 的 组 件 会 被 安装 到 十 机 上 的 $YTARGET_PREFIX}H 录 .SNMP 代 
Hp tr US Z E SCBBSR Em /uscilocalishareisnmp ACG xp. ax T GEE exec 
prefix dz ipfe. (AAA ApbGBr ATI sr ET. 


Net-SNMP 建站 的 SNMP 代 理 是 一 个 大 型 的 - oes ap 当 它 以 动态 (或 静态 ) 方式 链 
Ti glibc 并 经 过 strip 处 理会 产生 650 KB (& 1.1 MB) UE fb. SEA 
AS) 方式 链接 uCclibc 并 经 过 strip 处 理会 产 止 625 KB "n" KB) 的 二 进 制 文件 ， 

为 任何 情 次 下 如 果 这 个 代理 一 进 制 文件 末 经 strip 处 理 都 会 超过 1.7 MB, "PM 
LA strip 命令 米 处 理 记 个 agent 一 进 制 文 件 。 


整个 建立 和 安装 的 过 程 将 会 耗费 大 约 10 分 钟 的 时 间 .实际 所 花 的 时 间 取 决 于 你 全 用 的 硬 
ft. Bp Net-SNMP 是 一 个 相当 大 的 套件 。 除 了 复制 二 进 制 文件 ， 安 装 过 程 中 还 会 将 
manpage $Tn3k 3c ft Si [BI $(TARGET. PREFIX} Flak. SNMP 监控 程序 {snmpd) 也 就 是 
SNMP 代理 会 被 安装 到 $1TARGET_PREFIX]isbin。SNMP trap EPSP I, {用 来 监控 
WERN trap {3 -> ) 会 被 安装 到 $1TARGET_PREFIX]isbin。 SNMP E ES EEE SEA MIB 
傅 息 会 被 安装 到 {TARGET PREFIX} ishare/snmp. 
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所 有 的 Net-SNMP 组 件 被 雪 装 到 站 机 上 的 开发 下 作 冠 间 志 后 . 接着 把 SNMP Wits Fe E 
JE H SORORE SERERE: 


5 cp ${TARGET PREFIX)/sSbin/snmpd ${PRJROOT} /rootfa/usr/sbin 


WS ES(TARGET. PREFIX]ishare'snmp 目录 时 的 相关 组 件 复制 到 日 标 板 根 文件 系统 中 
MJ fusrifocalishare/samp ||3X: 


S mkdir -p ${PRIROOT! /rootfs/usr/local/share 
5 cp -r S$(TARGET PREFIX)/shAare/snmp S(PRJROOT)/rootfa/usr/local/share 


SNMP MIB 信息 约 有 1.3 MB, iti beet strip 处 理 的 . LER Sc (p, RED SNMP 会 什 
4S EULEI2 MB g- AWE. SAS ER AL Linux 系统 来 说 . 这 算是 相当 大 
HERE Tr. 


SNMP {CSP ij SERO EE X (b EAL TA fT. Nei-SNMP Efi si oin Z: EP m 
Hon n — T EXAMPLE conf fes A x EL idi on sen B) o E E EE PE. 并 将 此 
St diis] STPRIROOTJrootfstusrilocal/ishare'snmp H: 


$ cp EXAMPLE.conf $[PRIRDOT)/rootfs/usr/local/mghare/anmp/anmpd.conf 


Indes Hbi C lerclinittab XH. Asampd MA ATHE. 以 我 的 SYSM 为 例 . 上 而 
ETRE ERY inittab OPED A snmpd 加 入 的 一 行 设 定 : 


::respawn:/usr/sbhin/srtpd -É 


FX Bit ALK Hon snmpd 不 要 从 调用 它 的 shel STE LU A. 换言之 ,snmpd 料 不 会 变 成 监控 
Fe, mH. imir zx fe rp IEEE AE. 


2 KER SNMP AD £f (PR Net-SNMP 的 配置 利 使 用 ) 可 参考 前 面 所 提 人 到 的 
«Essential SNMP}. Net-SNMP 计划 的 网 站 包含 相当 多 的 资产， 包括 FAR、 和 种 玄 拓 以 
及 出 件 论 坛 。Net-SNMP 所 安装 的 manpage 也 很 有 用 。 


通过 Telnet 进行 网 络 登录 


Telnet 协议 是 登录 和 程 网 络 主机 的 最 简单 方法 之 -内 此 , —D A bs ASE EUER 
厂 ，Telnet 挑 议 也 是 存 取 晶 标 极 的 菏 简 单方 法 。 要 启用 远程 登录 功能 ， 目 标 板 必 须 执行 
Telnet rir FE FE. aT VATE RRA X Linux ZA £i ER Telnet 2 ESTEE EE PRI: reinerd 
Cni il rd Ae Py netkit 套件 的 -部 分 ) CAR ureinerd ( f] Pengutronix fj Robert Schwebel 
W) 就 文件 夫 小 来 说 ， utelnerd £ EY" 5: Ay OER CUTE SEES ke netkit Teinct 套件 产后 
Pj pm PRE. ESD. utelnetd AE Ff internet super-server, tefnetd WI Y 45 internet 
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super-server. ARAH ERTIES AO. E PAA (bit internet super-server 
管理 航 网 络 上 服务 ， 请 使 用 utelnetd. 


尽管 Telnet 是 个 轻 方便 又 轻 量 级 的 通信 机 制 . 可 让 你 签 理 位 于 专 州 网 络 上 的 设备 . 不 过 
它 不 是 个 安全 的 洲 议 、 央 此 不 适合 在 Internet EAE. IBS EASSUSEOT 
Internet 此 处 的 设备 ， 请 收 用 SSH。 我 们 将 会 在 “使 用 SS 进行 安全 通信 ”- - 节 详细 这 
it SSH. 


netkit-telnetd 


如 同时 他 的 aetkit £f. netkit-telnet CI S refnerd) JR XH BSD Peal d SE BR T 
ftp: Hftp.uk.linux.org/pubílinuxNetworking/netkiti , V 3EmJS YSM X fn, Ji fb: HA 017 
版 的 netkit-telnet., 


bA netkit-telnet E F A AE RE Hs BS /PRIROOT)/svsepps H xt Zi. BT IE jH 
FR RY Hare UE Pr FERES BR P 
$ cd SIPRJROOT)/Bysapps/nectkit-telnet-0.17 
下 如 前 面 所 提 到 的 netkit-base eff. netkit-1elnet EPER HRI configure 命令 脚本 会 试图 
执行 某 毕 测试 程序 。 因 为 这 些 “ 测 试 程序 ” 编 详 时 使 用 的 怠 日 标 板 的 编译 器 ， 所 以 将 会 
执行 失败 。 要 旭光 此 情况 . 主编 辑 configure 命 令 肢 本 将 试图 执行 测试 二进制 文件 的 级 - 
行 注 释 掉 。 绰 如 前 面 所 说 ， 清 将 如 下 的 上 敌 T 
.f__conftest || exit 1; 
修改 成 : 
# ./_ conftest || exit 1; 
修改 好 命令 脚本 之 后 ,可 以 接着 设 定 和 编译 Telnet 监 控 程 序 。 如果 要 使 用 glibe, 请 键入 : 
$ CC2arm-linux-gcc ./configure --prefixz$(TARGET PREFIX) 


5 touch £('TARGET PREFIX)/includa/termcap.h 
5 make -C telinetd 


A E Bd Hi uClibc, ， 请 键 和 人: 
> CCrarm-uclibc-gcc ./configure --prefix=${TARGET PREFIX} 


5 touch ${PREPIX} /uclibc/include/termeap.h 
$ make -C telnetd 


SNP AL, EENH Doteinetd. SES D. HEISE E:.neUEFUR. FRI re 


JEW) Makefile Hx ipae SIE. WE RH, SARRERA, WHEAT 
BusyBox AJAR reiner SERRE. b Ze BREL Ze (EC touch fg A ous BUE PE LR 
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rh termcap. Ate. EI A telnetd HUA ED ew Ph ee FRIES 
Wrermeap BAB. SE estf Le termcap ach ee fg f£. Mre noeg- ae 
m xf. 


kr telnetd [PARE Tal RIS EE. PRA OE CIP. mE dis (或 静态 ) 方式 链 搂 
uClibe 经 过 strip 488 2 771: 30 KB (或 65 KB) vem x PE. CELL ay AS CE 
A) 方式 链接 glibc 六 经 过 strip 处 理会 产后 30 KB (35 430 KB) Bg. : 进 制 文件 。 
VERRE AS REACT] make instali, A WEA Makefile JEDE Mh AER TERR E. mi 
H.E ZEIT fA VLAD sirip dp m Cif sé BELL BITE A Pb M Pr E BIRRA ) 

性 用 手动 方式 把 feinerd 一 进 制 文件 复制 刘 日 标 板 的 根 义 件 系 统 : 


c 


$ Cp telnetd/telnetd S(PRIROOT)/rootfs/usr/abin 


Lb HER SEES ET inerd V xineid £& ib V SALE GE PEJ SU SUA 8 Je E Telnet BLA AH. 
此 外 . Hen A SE H Ends II erclinittab. E FB -debug EJ X zl) Telnet 监控 程序 、 车 此 
它 不 需要 依赖 任何 super-server。 然 而 这 并 韭 teinetd tik AMI FAR 


ER | C HJR, teinetd yt (& UE ue mL EEBETEPE 【libutili。 因 此 ， 如 果 要 以 动 太 方式 链接 
tefnetd, lii I {F libutil PETS HE a Ha H br RI ib A ok. 


KF Re Hi teinerd AY GE- - iF. Wii netkit-telnet £ fl fJ relnerd Aku fs ae 
manpage, W EPL io TIEA LR ERY telnerd 安装 的 manpage. 


utelnetd 


X HI GPL VE uAR SKE utelnetd BATT T hipiliwww.pengutronix.delsoftwarel 
utelnetd_en html, uteinerd (eC 链接 库 而 且 可 以 使 用 uCtibe 完 成 建立 的 工作 。 以 我 的 
SYSM 为 例 . 我 使 用 的 是 ureinerd 0.1.3. 

FA utelnetd 食性 计划 和 将 它 解 让 到 $7PRJROOTHsysapps Dakin, FERRE Ee 
BY H bie H MA URE I: 


$ cd ${PRIROCOT} /utelnetd-0.1.3 


utelnetd Jd E (. Bal ZF UEAT FE PR. BEE AA glibc 编译 此 套件 ， 请 键 人 : 

5 CCzaxm-linux-gcc make 
SAPP RT A, 因为 整个 监 榨 程序 就 包含 华 PRSE Hp. ERA SEE X 
IE. 不 管 链接 的 是 glibe suClibc. Ait strip 处 理 之 后 都 会 产 牛 大 约 10 KB 的 二 进 制 六 
Ht. 当 它 采 骨 静态 链接 的 方式 : 如 果 所 链接 的 是 glipc， 经 过 strip 处 理 之 后 会 产 牛 335 
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KB 的 一 进 制 文件 : SUR DEFA uClibc. £f strip 处 理 之 后 会 产生 25 KB f atit 
Xt. 


utelnetd Avg 88 ATATAD WC 3c fb, SUSE T ERI E (e WES ARH AR. cR 
统 的 初始 化 过 程 . 让 系统 而 引导 期 问 fistutelnerd Wy aut , Grefnetd Ali, uteinetd 
AE Sf pA ITE, ANA MK Bi inetd M xinetd .之 类 的 internet super-server. fy 
AE aft E HE S| E FEES c GbR EE: 


$ cp utelnetd $(PRIROOT)/rootfmH/ugr/sbin 


TE Ti S HE H eA) Perclinittab 文件 、 让 它 在 系统 引导 期 间 启 动 urelnetd. 以 我 的 SYSM 
AME. KERE ER einittub 文件 市 为 mernerd 所 机 六 的 - fib a: 


21 respawn: /usr/sbin/utelnetd 


RA utelneid AU (7 “ 份 简单 的 说 明文 件 README, (ict RTERIPS EL, AESI 
公文 件 浏 览 一 遍 应 该 就 能 获得 你 所 需要 的 信息 。 


使 用 SSH 进行 安全 通信 


尽管 使 用 Telnet 就 能 轻易 地 与 目标 板 通 信 ， 不 过 它 是 “个 非常 不 安全 的 协议 ,而 由 各 各 
文件 估量 报道 了 它 的 弱点 。 例如, 用户 的 密码 以 明文 的 方式 从 客户 端 传送 到 服务 器 如 | 
果 在 产品 中 加 入 Telnet 监控 哥 序 、 想 要 在 产品 安装 到 客户 的 网 站 之 后 从 远程 来 修 扩 间 
题 , 这 丰 相 当 不 明智 的 设 器 而 昌 通 常 是 极其 范 险 的 事情 。 de Be hu B) Inge JR RO 
DL. 或 是 可 以 确保 遂 信 机密 性 的 其 他 机 制 。 日 前 完成 此 机 的 最 住 方式 就 是 使 用 SS 也 协议 
以 及 宜 关 的 工具 程序 包 - SSH 使 用 公 钠 密码 学 进行 端 灶 端 道 信 的 加 密 ， 并 且 相当 容易 使 
HARE- 

因为 SSH 是 个 TETF 标 准 ，H 前 有 著 十 相互 竞争 的 实现 , 其 中 有 部 分 是 私有 的 商业 产品 。 
OpenSSH E SERU TF HGRUG SEHR. 尽管 还 有 其 他 的 开放 源码 实现 .但 是 它们 不 是 些 常 烛 
进行 从 叉 编 译 、 就 是 它们 的 依赖 性 使 其 不 适合 在 嵌入 式 Linux 系统 中 应 用 。 因 此 ， 不 
的 内 容 天 部 分 会 被 用 来 探 过 OpenSSH. 此 外 , 本 节 将 会 简 述 其 他 的 开放 源码 实现 .内 
为 它们 终 将 会 演变 得 可 以 使 用 (El Ask Linux 系统 中 。 


一 个 可 以 遂 过 SSH 存 到 的 幅 人 人 碟 系 统 , 通常 跟 传 统 上 服务 器 -- FE HL ARH SSH ANF A. 
此 我 们 的 讨论 将 会 志 注 在 为 晶 标 板 编 详 SSH 服 务 器 、 EM SAAB. UMS CAA AR 
LBE. TER HA 2 iH AH tt Ux AA Be i AA EE fof EC tk fy SSH 组 件 ， 

如 术 真 的 息 要 在 日 标 板 上 使 用 SSH Et. HtiX @ 5 Daniel Barrett H Richard Silverman 


fr 4 8) «SSH, The Secure Shell: The Definitive Guide» (O'Reilly), 'xJ b&b Adi E AY 
BOT AERA MITE Lt 


OpenSSH 


OpenSSH 被 半 发 和 维 扩 成 OpenBSP 计划 的 一 部 分 。 ERAR AT BSD ARR (详情 参见 
LICENSE X FF) ety FAtip./www.openssh.org/. ig E mee HEE A S C EELL S Ho E 
(Bar. BAH Eni (iH OpenSSH. xeu € RETE: OpenSSL füzlib. 
OpenSSL Æ Secure Socket Layer (SSL) iX ASIT wR by AL, mi HUI BSD-like 版 权 
ey hüpiwww.openssLorgi/, 7lb ag pe Howk BRE “MTD 所 支持 
Aa” REPEL zlib, 建立 和 安装 OpenSSH 之 前 , 439 ibd LU ESCFRAPAO 
Kr do ea x te o HERE. 此 外 . OpenSSH. OpenSSL Fa zlib ii 28 EJ LIE DE) RE 
f FILE E. EMRE TT FEIT RRS Bj. Eo TEX E Re Te A] 
f. 因为 当 你 为 讨 标 板 编 译 OpenSSH 的 时 仿 需 要 用 到 它们 。 


让 我 的 SYSM Aj. ef Aye: OpenSSH 3.5p1, OpenSSL 0.9.69 LR zlib 1.1. 3 
Xx EE E PRY ST n] HE pE A FR Ss A S8 i TERETE Be ER 2s OL HE FO 
级 方案 ,以 便 发 现 记 些 售 件 版 本 存在 严重 的 攻击 弱点 时 能 够 有 所 响应 ， 








敬告， OpenSSH EP HIJE X Sa HETIL MA ML. Ex SUB P. EAN Em Ar zz p ES BUT M AG 
f. 这 些 测试 范例 由 cc= Fae A BR VER RR in. DOS FEX n pr HEP] E EE 
XL EB. PLAGE ae (A Ae IRSA TT xm BEER ER. ATR, 我们 将 会 利用 一 
Eti £5 xc 3a HS (709 PAB do SA Le AER PP Makefile. ^E Ri. 我 
A FREE HE SEE E SEL LR CA 3 c tp EP Lb P a dE FIRE TI 
fF. BAIE TERIER LS a Rete Plc RA RS. al i TERR A Bie ETC 
PRUETT p ex. 











注意 : fk FERAIT OpenSSL 和 OpenSSH. 因为 这 两 个 套件 的 名 称 只 其 Ar. MAEA 
读 的 时 候 很 容易 摘 潍 。 阅 读 的 时 候 语 特 则 注意 这 两 个 乡 件 名 称 的 划 后 -个 字母 ,以免 发 生 
mis. 


一 一 一 一 一 -一 - — —— ———— — 


Wide PS it re aoe LAR RA OpenSSL. AME ZAIRE SH Le “MTD 
Ar PRI” TAU Tau E zlib 的 指示 ， 与 前 面 这 些 指 示 不 同 的 是 ,在 此 
处 短 要 将 zlib 建立 成 静态 链接 库 呀 不 是 共享 链接 库 。 刘 完成 此 事 ,， 请 不 要 像 和 前面 的 指示 
ME configure 命令 行 上 设 定 LDSRARED MA, BTE jE -shared EM, 


在 这 上 其 余 的 说 明 里 , 我 将 会 假定 你 想 要 使 用 glibe 来 建立 OpenSSH。 如 果 想 要 使 用 
uClibc, WS pt BAS S(TARGET. PREFIX} USB; Pci ${ PREFIX} uclibc 以 及 将 所 
HEHA arm-linux-gcc WHE A vie Ke arm-uclibc-gce. 安装 uClibc AUNT Re, 如果 并 未 启用 
影 苇 窗 但 的 支持 和 C99 的 支持 ,将 需要 重新 安装 支持 这 些 特性 的 uclibe。 此外, 还 需要 
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把 zjib 安装 到 uClibe f) AK. EGER, REA zlib 的 安装 执行 maake install 命令 
的 时 候 把 pret ix (KARR S(PREFIX}iuclibo (YER SITARGET. PREFIX]). 


IE at AUR lib ZIG. $A TË OpenSSL 4K EMR IF] Of PRIROOT} build- 
tools Flak. FRAG PETES SE UY Book. EST ioe. SHR POE UR IF: 


$ .feonfig --prefix=$ {TARGET PREFIX}! compiler:arm-linux-gcc 
& make 


5 make install 


JE*b. fat eGR EE compiler: em (A Bie CC myfé& o). A Ea? Rr kz 
ja. PAIR EES RAR S{TARGET_PREFIX} HR, (ERIE EIT LBP daa PE 
cb REUCHGERESR AES 10 3) AAT . 


XEM OpenSSL Zi. HUE OpenSSH 并 将 它 解 夺 到 S[PRIROOT)sysapps El. 
然后 移入 OpenSSH WIRES Hoi ttr Hox me: 


$ ed $S{PRIROOT) /eysappa /opanagh-3.5p1 


ib OpenSSH BJ configure at > 47 AE DX I7 EA H Makefile fA Pos A. 假装 我 们 在 为 
HH 标 板 产 牛 “ 建 立 配置 ”， 查 实际 上 在 为 主机 产生 “建立 配置 "。 然后 我 们 使 用 这 些 山 
configure P ERJ Makefile Xj H phe 3r OpenSSH, BRIX P Jj iE Ei, Fe ae 
HG PREERE. FRY ae: 


|l. A) ELA C SHE 88 ar TES BEBE IE, H aR A C Sa UE aba # 
2. 为 主机 的 原 牛 OpenSSL 涉 义 件 建立 符号 链接 。 
3. ”为 主机 的 原 止 OpenSSL 链接 库 建 并 符号 链接 。 


以 我 的 并 发 主机 为 例 , 原生 的 OPenSSL 头 文 件 和 链接 上 库 怠 放 在 Asrroceafss Hae, C fig 
译 路 就 坡 在 AgrB。 以 我 的 SYSM Ail. mn Bat OpenSSH WHA: 

5 export PATH=./:SPATH 

$5 which gcc 

fusr/bin/gee 

$ ln -s /usr/bin/gcc ./arm-linux-gec 


5 ln -s /usr/local/ssl/include ./fake-includa 
5 ln -a /unr/liloccal/ggl/lib ./fake-lib 


AEM PATHA fE configure KIA Tit H RH RRRA ES ik RTT P 
IH SE Es E AE dE BL BI cl Se PE 23 TE GE RD arm-Unux-gcc PS VE e$ SE dE I n] DA Ee 
此 时 名 顶替 的 链接 来 执行 configure 命令 脚本 : 


$ CCearm-linux-gcc CFLAGS=-1./fake-include LDFLAGS--L./fake-lib A 
> ./configure --hosts$TARGET 
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WIE FA 


r^ A: REELS ds ue E io all x Ch Makefile. CL at ds ETE 


IAE of Ti dillse AE Pa LDFLAGS [M7 3H Jj "-L./fake-lib -static", 


xx Ar B A fe LL RS 
g: 


“fheonfigure PA Bd SEL. SE alg eb SF] 


EU th Pr C30 (fy C. T 


OpenSSH has been configured with tne rocliowing options: 


oser binaries: 

System binaries: 

Configuration files: 

Askpass program: 

Manual pages: 

PID file: 

Privilege separation chroot path: 
shd default user PATH: 

Manpage format: 

support: 
Support: 
support: 
support: 
support: 
Supporti 
Suppurt: 
Suppert: 
IP address in SDISPLA*Y hack: 
Use IPvd by default hack: 
Translate v4 in vé hack: 
BSD Auth suppart: 

Random number source: 


PAM 
KerberosIV 
KerbhberosWwv 
smartcard 
AFS 

a KEY 

TCP Wrappers 
MDS nassword 


Host: 

Compiler: 

Compiler flags: 
Preprocessor flags: 
Linker flags: 
Libraries: 


arm-iinux-dqcrc 


-L./fake-l1ih 


这 段 输出 内 容 显 示 ,， SSH 软件 会 操作 iwsr Al var 
ESL root Zr £r Atte Lair. 然而 最 笛 要 的 部 分 是 1 
编译 器 的 和 名称 是 对 的 ， 
也 部 指 站 前 面 假 造 的 链接 . [RD CL 68 p D HR T configure, 


flags ERL. gk PERT BEA. 


我 nan 4 Bh ox 
H frie GE vos “VHS RETR: 


-I.rfake-include -Wall 


-iutil -ız -insl 


^E Ima Tb E s ES ERBU I fex i 


"usr/locai/bin 

/jusr/local/shin 

‘usr flacal/vete 
fausr/local/libexec/ssh-askpass 
fusr/ local /man/mank 

Var ‘run 

Var empty 
fusr/bin;/bin:/usrssbin: /sbin:... 
doc 


Ilo 
Openssh internal ONLY 


arm-unknown-linux-qnu 


-Wpointer-arith -Wno-un... 


-lcrypto -lcrypt 


FRA. 这 样 并 设 有 什么 问题 . 内 为 
位 于 底部 的 Compiler 字 : 段 和 各 
ifi |e ec fe ERER HET SR E 
AUE WI Makefile & H #] 
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$ rm arm-linux-gcc fake-include faka-lib 
5 ln -s $(TARGET PREFIX} /include ./fake-include 


È ln -e ${TARGET PREFIX} /Lib 


FE Rarm-linux-gcc X PER BER IG 


cre 命令 


/fake=-iib 


ZB fi Makefile {E Hi E PATHE 44 rh FR I arm-linux- 
X SUC AE TRE TR A) H ete ATEI E MAE) 


同样 地 , 我 刚才 建立 的 链接 库 和 


BRM oa ëV 


KKE PS BEER. 2518 fE Makefile SH] H irik Schs PEREA A . SEMEN LUE 
Zia. A4 OpenSSH. 


ap AS ys f HH Ck ee he AS Is ELEA Ju]. oa Het EC OR TY 
大 让 与 主机 上 的 不 同 ， 执 行 make iO Za, TEREF He ie. DR 
“FAR, RU SR defines h HIconfig.h. (Edefines.h x ter, RBMT ss family 
^E X. Bani TA [fif 0 和 #endif。 (Econfig.h Xx (rh, JR 4628 Af HAVE GETGROUPLIST 
('Jdefine[ffBn]PshPH. iib OpenSSH 顺利 完成 编译 . RIMES OT AE RIE 
Hoxie yik. AR EEA TALL ee FERREA, iE CE UD BLAU config AH 
Mf HAVE 3 UPR. GPE. 如 果 冉 次 执行 configure Gr OMIA, AWS config hx 
FF Pr fc 5 FE fnp 0 aic aS FE. 


头 文件 改 好 之 后 ， 可 以 开始 建立 DpenSSH: 


5 take 


AE RRR EE d. Pa PE BOT Tad cb M 529p. 产生 的 SSH USE REE CIE Ap ni 
Bru. 在 且 杯 板 中 这 古 我 们 到 上 感 兴趣 的 一 进 制 文件 ) 相当 大 。 当 它 以 动态 【或 静态 ) N 
式 链接 glibe 并 经 过 strip 处 理会 产 直 大 约 上 1 MB {或 1.4 MB) 的 : 进 制 文 件 。 当 它 以 动 
S 【或 静态 ) 方式 链接 uClibe 并 经 过 strip 处 理会 产生 太 约 1MB (或 1.1 MB) 的 . : 进 
人 制 文件 . 


现在 将 SSH 监控 程序 复制 到 甘 标 板 的 根 文 件 系 统 ， 并且 对 它 进行 strip 处 理 : 


$ ep ./sehd S(PRJROOT) /root£s/usr/sbin 
$ arm-linux-strip $(PRJROOT)/rootfs/usr/sbin/sshá 


AR TAT Te i fe BU. SE —ABLELX PREL ALAA HERR OP BH. OpenSSH &frltl 
TA PREPAC Bcf sshd_config. HARA PE HB AAO et BAR 3E LL IU 
帘 要 定制 : 

5 mkdir -p $(PRJROOT)/rootfs/usr/local/etc 

5 cp BBhd config S(PRIROOT)/rootfs/usr/local/etc 


此 外 ,还 需要 为 日 标 板 上 产 牛 密 钥 。 伦 可 以 产 牛 一 种 密 钥 : RSAI. RSA BIDSA, fj paz 
钮 都 包含 私有 和 会 开 两 个 部 分 。 所 有 密 钥 将 会 旋 在 跟 监 控 程 序 的 配置 文件 - 样 的 日 孙 ， 
也 就 是 日 标 扳 的 sioceepere/ 日 录 。 现 在 使 用 主机 的 原 主 OpenSSH LHA Flee RR ii IY 
E: 


S BBh-keygen -t real -f $(PRJROOT)/rootf&/uBr/local/etc/sgh host key 
Z2 ssh-kaygen -t rea -f $(PRJIROOT)/rootfs/usr/local/etc/ssh host rsa key 


c 


$ ash-keygen -t dea -f $ (PRJROOT} /rootis/usr/local/etc/ash_host_dsa_ key 
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M 
Jd 


此 外 ， FEL SER AIR IE ASE LA OpenSSH H wb BAY /var AM: 


S mkdir -p S(PRJROOT)/rootfn/var/run §{PRIROOT) /rootfis/var/empty 
$ gu -m 
Password: 


# chown root:root §{PRIROOT) /rootfe/var/run ${PRIROOT) /rootfg/var/empty 
+ chmod 755 $[PRJROOT)/rootfa/var/empty 
# exit 


mi trie Bui BaA e "gb ARAL A A ABR SE SSH 监控 程序 与 
Yb ETS. 因此 ， An RAPE BIA fe. 对 方 将 无 法 获得 系统 的 reot 存 取 权 限 。 要 加 人 
URBI. HEUS EH EIU iereigroup 交 件 中 加 入 如 下 的 一行 设 定 : 
sshd:x:20b: 
证 根据 实际 情况 将 255 笨 换 上 成 适合 使 用 存 日 标 板 上 的 样 组 标识 码 。 如 果 使 用 的 旺 
CRAMES 文件 系统 . ES SEA 44 LET 256. 接着 你 得 在 H 标 板 的 ietcipasswad X f 
td URBES PST. AA PAD -- 1 7 GE: 
sshc:x:50]1:255:sshd privsep: ‘var‘empty: /bin/false 
BID REHE LRA etc/shadow x rp "REPRE RYT Bum SIS H4 TIESE: 
sshd:*:11880:0:99999:7:-1:-1:¢ 


此 外 ， 如 果 sshd 采用 动态 链接 的 方式 ， 还 得 将 sshd 依存 的 所 有 链接 库 全 部 复制 到 日 标 
Witt x (rA BE. HIE PL  arm-uclibe-idd 找 出 整个 依存 关系 。 


Qn [n] av alte PIRA ee. 也 必须 在 目标 板 的 iereiinitiab 变 件 中 为 shd 启 动 加 入 如 下 - 
行 设 定 : 

D:resgpawn:/usr'sbin/sshd -D 
-D 选 项 用 米 指示 sshd AE MIAH ET shell 衍生 出 去 而 成 为 监控 程序 ， 因 此 ，Parr 会 在 


EUR OR BAL. 尽管 不 是 时 党 发 生 , 但 是 只 要 sshd 有 有 任何 问题 . 都 应 该 视 为 严重 
I SPA. 立即 进行 严格 的 调查 ， 


关于 如 何 设 定 以 及 操作 OpenSssSH 的 进 -: 和 步 信息 ,请 参 较 前 面 所 提 到 的 kSSH, The Secure 
Shell: The Definitive Guide} max 45, 


其 他 的 SSH 实现 
Pk f OpenSSH. SSH 还 存在 苦 下 其 他 的 开放 源码 实现 ; 其 中 最 值得 注意 的 有 LS 了 和 


FreSSH。 然 向 写作 本 书 时 ,LSH EI FreSSH 3b Ao 77h RM RA SK Linux 系统 中 使 
H. 


HERRE 000.0 2 2. 39 


EARL. LSH fc ain ff de oh Be fT RR XR. CHE. EE ei GNU MP 
链接 库 、zilib $i libcop. APARIR Me Ah ER. IRIS TE liboop Api glib. glib WBE 
pkg-config. JC 9h. gib Rpr hid ATT eR BME. 如 果 主 机 使 用 最 日 标 板 PR RH, 
WCE fis or HS IE B e a AP ROR SRE LS, 然后 将 它 使 用 在 日 标 板 上 . SUR BR 
(RRR EAL RSH. LSH 就 不 适用 了 。 


-方面 , FreSSH BHR Er. WE Bee RU SSH E fe JT A e poo S4. 
— EIZH configure GS WAS. FP HES Makefile 进行 到 规模 的 修改 方 能 建 SE 
M. 此 外 ,， 有 只 能 使 用 Elipc 来 建立 它 。 要 使 用 uClibec 3t (ria en E MOET AY TH (Eh 
AMPH glibe gpfr2RVERT. 产生 的 SSH 监控 程 订 约 有 850 KB. Xi OpenSSH 产生 的 
SSH Wid Fa AP AR HEL 


通过 HTITP 提供 Web 内 容 


有 第 网 绍 能 力 的 媒人 式 系 统 中 最 主要 的 趋势 之 一 就 是 包含 Web (HTTP) 服务 器 。 这 个 
HTTP 服务 器 叮 败 于 远程 管理 或 远程 数据 检查 。 以 我 的 SYSM 为 例 . 这 个 HTTP 服务 器 
可 以 让 我 的 用 产 设 定 和 监视 控制 模块 的 各 种 状态 ， 


RU FE RG Apache HTTP 服务 器 是 日 前 世界 上 用 得 虹 多 的 HTTE BET S. HE 
韦 不 适合 存 风 人 式 系 统 中 应 用 。 TEERAA EIEEEI R, HERRENA 
EQ MESSI. REA ao. iE E AAA SER AY EA HGB SS HTT PR e i. 
LHE., Boa Al theipd Eh MARIA Be DAR 39 SE GRA SK Linux 系统 使 用 。 


似乎 无 靶 找 出 — 28 HRA REE RE REB FA DA Boa 和 thttpd 中 选 出 最 合适 的 HTTP 服务 器 。 
iE 值得 注意 的 差别 是 Boa 的 发 行 革 册 的 是 GPL 的 许可 条 款 , inipd 的 发 行 采 用 的 则 是 
类 似 BSD 的 许可 和 条款. 然而, 它们 所 产 朱 的 二 进 制 文件 就 大小 而 言 可 以 A 它们 
己 都 友 持 COI 脚本 。 因 此、 建议 先 对 它们 有 一 番 了 解 之 后 .上 骨 决 定 哪 一 个 更 适合 自 出 。 


Boa 


Boa n[ LAA Rttpil/www.boa.org! RG, "ER HORAE GPL 的 许可 条 款 。Boa EC 


链接 库 ， 而 且 你 可 以 使 用 glibe 和 nClibe 米 编译 它 。 以 我 的 SYSM 为 例 , FEA Boa 
0.94.13, 


HP A Boa JE LAE ARIF ICI S(PRIROOT)/sysapps 日 录 ， 接 着 移 生 适当 的 昌江， 
$ cd SIPRJROOT)/symappB/boa-0.34.13/src 


AR I EXEUNT ARTE Boa: 
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$ ac cv fune_setvbuf_reversed=no CC=arm-linux-gee ./configure \ 
> —--hostzg2TARGET 
$ make 


SANE fTEEACUUENLASHEDN Eit 使 用 uclibc 进行 编 详 的 时 惧 ; 如 果 起 
FAR AS BE TERY | LE Hic (+. i} LDPLAGS="-static" MA make s > fi. fh Hi glihc 
sth Mf. RU LARD ON BE ERES) CEMI EE. iiH A TAI make 命令 行 


5 make \ 


> LDFPLAGS="-static -Wi --start-group -le -1ns&g files -lnee dns \ 
> -lrasoly -W1 --end-group" 





如 扩 起 使 用 glibe AIR Boa, ML dob S UR Bie “建立 re FIT fi Ap A p RH 
--enahte-statu -ass IM. 85 2. E RE tr Oi IRL ZU E ETP RU, 








im | 
DE ` 


im: (d PELO E e oc e nin RS NSS 链接 的 glibec ， 为 了 避免 上 上 述 错误 | 机 只 使 用 
LDFLAGS="-stacic", 开 如 虑 在 第 四 意 所 说 .这 样 所 产生 的 一 进 制 文件 将 到 法 正确 地 运行 
全 里 标 板 上 ,主要 的 问题 在 于 .此 一 进 制 交 件 会 试图 从 目标 板 上 的 SITARGET_PREFIX} 加 
载 它 的 动态 NSS 链接 库 . 因 为 这 个 流 凡 不 存 作 ,所 以 Boa 根 本 就 找 不 到 它 所 崖 要 的 链接 
Mi. Boa 会 国 面 停 中 执行 . RATIS AD AT REAL TH lel UT RR. Ad unknown user. 不 过 你 可 
LAFF strace KAMER | n 的 文件 。 


要 避免 以 上 这 些 问 题 . AAS EA --enable-static-nss AMARA glibc. — H, 重新 编 详 并 
重新 安 此 链接 库 之 语 ， 将 能 饱 以 静态 链接 的 方式 让 二进制 交 件 包含 适当 的 NSS SEE. 


洁 注 总. sae AYE uC libe i AR BA 这 种 问题 ， iR AuChibedf dk 35 89 glibe HZ 式 的 NSS， 























A PET RE. SEAS ORIRE) 方式 链接 uClibe 并 经 过 strip 处 理会 产生 60 KB 


GX 90 KB) 的 一 进 制 文件 。 当 它 以 动态 【或 静 术 ) 方式 链接 glibc 并 经 过 strip 处 理会 
产 上 60 KB (45520 KB) 的 二 进 制 文件 。 


ea ay - 进 制 文件 二 后 ,接着 将 它 复 制 到 目标 板 的 根 文件 系 统 . 然 后 对 它 进 行 strip 处 理 : 
$ cp boa ${PRJROOT} /rootfs/usr/sbin 
$ arm-linux-strip $(PRIBOOT)/rootfB/usr/sbin/boa 
执行 Bea RU PE. PUE Fete Hed dpi - boul PH. f B boai 了 日 孙 必须 
HORE xi. FERPA Boa REAR., TR BETIS (n RC Rh oS: 
$ mkdir -p $(PRJROOT)/root£fs/etc/boa 
$ cp ../boa.conf S(PRJBOOT) / rootfg/etc/boa 
Boa 的 执行 击 要 AEE S. 1x4 HDPUIK HE boa.conf 文件 中 指定 。 请 编辑 这 个 文 什 
LA e Hbri (Al éerc/passwd fületc/groups xte. Beka — T] DE Boaff FH. Boa dr H Ej 
PARSE ABE LRT AMEER RAR /var/tog/boa 日 录 : 
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S mkdir -p $(PRIROOT)/rootfs/var/log/boa 





SEXES Ug. ng Hp x EE RU AR a, Uy Be SHA UR bitu IRL AEA, KREA 
-A ETE ITA rr TÉRRA EAS PE; AE HEIA ZEE n A fri 
AR - TRE fi. 





Boa thi ARTIE zz 38 H b Avar www oe TE EAI UELLE S Pez HERE fif HTML 
xf (FE index himi) HEN. BEL RAT EE H REM IAA RE BTE X: 


5 mkdir -p ${(PRIUROOT} /rootfa/var/wew 
$ ep ... SIPRIROOT)/rootEs/wvar/vwww 


Bx hi dC Hob he lerelinittab 交 件 中 为 Boa n A 一行 设 定 。 以 我 的 SYSM 为 例 , THER 
Àj Boa 加 入 的 一 行 设 定 : 


11respawn: /uer/sbin/boa 


和 于 如何 使 用 Boa 的 进 : 步 信 息 , IPB BoaffBHpumuc ER it Rep: Le x 
fr. 


thttpd 


thtipd OLAM hupzl/www.aeme.comisoftwarerthtipdi 3849, CW A fT 3E AY SE BSD-lHike 
MITRA. ERY C 链接 库 ， fpttpd 还 依赖 cryptography B&B He. (Chiberypt). 146 PR 
thtipd JE 3E NES S) S[PRIROOT)/sysapps Bo. UER SYSM 为 例 , 我 使 用 的 是 tiipd 
2.23betal, RAPE TE EP HUES H RAEE C RE: 


S cd ${PRIROOT) /sysapps/thttpd-2.23betal 
OR ja ie Ge FUSE thupd: 


$ COearm-linux-gee ./configure --hogt-$TARGET 
2 make 


Pax rim fr mI ERa A A SHE. 如同 Boa, Siri 288 AS HERE) dE 
TA fb. d^ SCRE LDFLAGS="-static" HA make 命令 行 。 如同 Boa， 要 以 动态 的 方式 链 
fk glibc, 4528 f Ha KEJ make di & fr. 


$ make \ 


> LIBBz"-static -Wl --start-group -lco -lnes files -1nass dna \ 
> -lerypt -lresolv -Wl --end-group" 


n art 


ERES 如 由 Boa E.A REDARE AER Mat AB ENSS AER glibe” , 如 上 上 的 make 
向 令 行将 会 执行 失 葡 。 即 使 你 为 了 避免 这 样 的 错误 而 使 用 LDFLAGS= "-static"， 产 生 的 
- 进 制 文件 也 无 医 正 确 地 在 月 标 板 isir. HEN E VRIE T. 
wifi] Boa — FF. HEER BR. “SLABS (或 静态 ) 方式 链接 uClibe 并 经 过 strip 
处 理 信 产生 JO KB (或 115 KB) AY HxH. SELARAS ORRE) 方式 链接 glibc 
并 经 过 strip 处 球 会 产生 70 KB (4 S50 KB) 的 二 进 制 文件 。 


人 难 窒 好 “ 进 制 文件 之 后 ,接着 将 它 复 制 和 上 崩 标 板 的 根 文件 系统 ,然后 对 它 进 行 strip 处 理 : 


5 cp thttpd ${PRIROOT) /rootfe/uar/abin 
s arm-linux-5trip $S(PRIROOT)/rootfs/usr/sbin/thttpd 


‘Boa ThA. up EAE Hg -CRA thpt fog eE. Tl BI LL fEconzrib/redhat-rpm/ 
ihtipd.conf 找 到 一 个 范例 配置 交 件 。 GRA BHA Bote. 请 先 将 范例 配置 文件 复制 
到 日 标 板 的 要 交 件 系统 ， 然 后 依据 日 标 板 的 配置 编辑 此 文件 : 


$ cp contrib/redhat-rpm/thttpd.conf£ $(PRJROOT)/rootfa/atc 
Anlj Boa —f£. thipa elem E ARSH PUE S. RETF. EZEN nobody 
AX RES. 产生 此 账号 的 过 程 已 在 前 面 说 明 过 了 ， 炎 不 然 你 也 可 以 把 thirpa VEG HR (TI 


你 磷 样 的 帐号。 前面 复制 的 范例 配置 文件 ， 会 把 1hrtpd 的 用 户 设 成 httpa 这 个 账 只 ,并 
BERR HERAA A ptt] /homelhupdihimi Bk: 


$ mkdir -p ${PRIROOT} /rootfs/home/shttpd/html 


BG BH BY /etclinittab OE, 我 会 在 SYSM 的 inirtap 文件 中 为 thttpd 如 入 如 下 -一 
行 设 定 : 


: +POSPAWT: :US Shinthttpd -C /etc/thttpd.conf 


关于 如 何 安装 以 及 执行 ftpd 的 进一步 信息 ,请 参考 僚 件 附带 的 文件 以 及 计划 网 站 上 提 
供 的 文件 。 


Apache 简介 


Apache n[ LAA htrp:iwww.apache.org! Zkf8 . 忆 采 用 上 Apache 的 许可 茶 款 发 行 ( 注 61。 正 
ana SCARS, Apache 难以 进行 交叉 编 详 。 如 果 椒 顾 这 样 的 警告 仍 想 要 对 Apache 25 X. dg 
VÉ. REIL RZ Ay David McCreedy T Apache development 邮 件 论 坛 的 信件 中 提 到 的 程序 











i= ix X4 BSD-like 的 授权 条 赦 。 o 465 t dx AD EB OD LICENSE OH. 
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( htip://hypermail.linklord.com/new-httpdi 2000/M ay/0175. html) ,如 果 编 译 成 功 了 ,可 能 
会 相 要 看 一 下 Ben Laurie E Peter Laurie 6 4#) Apache: The Definitive Guide} 
(O'Reilly) 以 便 进 一 步 了 解 Apache 的 配置 以 及 使 用 。 


^. * 4= — 

通过 DHCP 进行 动态 配置 

动态 主机 配置 协议 (Dynamic Host Configuration Protocol, DHCP) 可 让 主机 自动 进 
行 网 络 配置 . 自动 配置 没 定 通常 会 涉及 IP 地 址 的 配置 , 不 过 也 可 能 会 包括 其 他 的 配置 参 
32. 正如 前 面 在 第 九 章 所 见 。 使 用 DHCP 的 网 络 上 会 存在 两 种 实体 : 客户 端 (送出 配置 
请 求 ) 以 及 服务 如 【为 客户 端 提 供 可 用 的 配置 )， 


fe A X Linux 系统 要 成 为 DHCP 服 务 器 很 容易。 在 我 的 范例 系统 中 ，SYSM 可 以 向 UI 提 
供 动 态 配置 服务 ， 反 过 来 说 , HAR Linux X& Sit, n TRES 4A DHCP 服 备 器 获得 它 自 己 
HEE. ARE UARA, CEEA SYSM 获得 它 的 配置 . 


TEX X Linux EHE t t t HHK DHCP Æt É Internet Software Consortium 
(因特网 软件 联盟 ，ISC ) RUEGXA- EE E ELERA Linux 系统 中 应 用 ， 因 为 它 
的 应 用 非常 广泛 而 且 同 时 包含 了 DHCP 客 户 问 和 DHCP 服 务 器 ,但 事实 上 , 它 的 Makefile 
和 配置 脚本 并 不 适合 进行 任何 形式 的 交 慷 编译 。 


RSs, APE ROP :个 同时 提供 PHCP 服务 器 和 DHCP FAH Hei eu zs (T 
udhep, "E nJULEE RAE A Linux 系统 中 。udhcp 计划 是 BusyBox 计划 的 一 部 分 ， 它 的 
fup ab eT. Attp://udhcp.busybox.net!. 你 可 以 从 读 网 站 获得 udhep 套件 , 此 套件 的 发 行 采 
用 GPL 的 许可 条 款 . udhep 只 依赖 忆 链 接 庆 ,而 且 你 可 以 使 用 glibe 和 ucClibc 来 编译 它 。 


首先 下 载 udhcp E FHI EREE] S(PRIROOT]/sysapps 目录 。 以 我 的 SYSM HA, 我 
使 用 的 是 udbcp 0.9.8， 接 着 移 往 套件 的 产权 日 录 以 便 进 行 其 余 的 操作 : 

$ ecd ${PRIROOT) /sysapps /udhep-0.9.8 
这 个 套件 并 不 需要 “建立 配置 "。 因 此 、 可 以 直接 编 详 此 套件 : 

$ make CROSS COMPILEwarm-uclibc- 
HE xb E Se PET BE iR kg. An RBA RHA KB WES E HE. dH 
LDFLAGS-"-static" 加 入 make 命令 行 。 如 果 想 使 用 glibe 米 建 立 二 进 制 文件 ， 还 需要 


将 CROSS_COMPILE 的 值 设 成 arm-1linux-。 当 套件 以 动态 上 方式 链接 glibc 并 经 过 strip 外 
E27), 客户 端 和 服务 器 的 大 小 约 有 16 KB, 当 套 件 以 静态 方式 链接 glibc 并 经 过 strip 


i: udhep 的 Makefile — 9. Z AELA & ssp — ub CAT strip A, 


314 i 第 十 章 


处 理 , eJ ERU A375 KB. illt 5 2889 Ach 97450 KB. 请 注意 . udhep Zz (E Hi glibe 
的 NSS、 因 此 需要 修改 Makefile, CAME (Ida EVE E Tee Com S Py gd Un PARERE 
在 中 国 ) 仿 递 链接 选项 Im EE E AR BET glibe, vB SE Bp via i of Boa 和 thtipad 
ASHER ee LDFLAGS PHA. 当 套 件 以 动态 (或 静态 ) 方式 链接 uCiibc 并 经 过 strip 处 建 . 
dx Pas FUE AS TAA SEIS 1S KB (或 40 KB), 

如 米 相 在 系 统 中 合用 服务 器 ， 语 将 它 复 制 色 日 标 板 的 iusrisbin Hk: 


$ cp udhepd $(PRIJROOT] /rcotfs/usr/sbin 


“OR HE RH dE Pw. TA Ee A YD sbin HR: 


2 cp udhene $IPRJROOT)/rootfg/mgbin 


AR F 2S Fil Ze A BB SS SE AL BE 3c TELA Ree TY XC PF Xf fe "S ERES S HER d B 


MR Sr ott RE. WEST Ivarilib'misc 日 未 和 粗 约 文件 ， 以 及 把 范例 配置 文件 复制 公 月 
Jas THE Sc f RS: 
$ mkdir -p $(PRJROOT)/rootfs/var/lib/misc 


5 touch S(PRIROOT)/rootfas/var/lib/misc/udhopd.leases 
5$ cp samplaz/udhcpd.conf §{PRIROOT} /rootfs/atc 


A Xu TR ABS) xi. BR SR SERERE E19. 
AT Pme. qu RE PEE leteludhepe Uae fil/usr/share'udhepe H3 . UA E d Sr o fo fio 
BE Sql usr'shareudhcpecidefault.script: 

5 mkdir -p SIPRJROOT)/rootfs/etc/udhcpc 

上 mkdir -p S$(PRJROOT)/rootfa/usr/share/udhcpc 


S cp samples/gample.renew ` 
 SIPRJROOT]/rootfa/usr/share/udhcpc/default.script 


此 外 ,还 得 编辑 日 标 板 的 leiclHinittab XIE, VT TEES ER TERT. 以 我 的 SYSM 
为 例 . A DHCP 服务 器 加 入 了 如 下 一 行 设 定 : 


Direspawn:/uzr/sbin/udhcpd 


平 于 udhcpda 和 udhcpe 配 置 和 使 用 的 细节 , VE EVE TE PETIT) manpage JF Uis iE iE XL (E 
网 站 。 
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HHLA 











li -- ELPA ME ia Fai AE A (b 9H REA 09 A h TOT AL 
弄 在 你 正 准 备 柚 试 系统 ， 还 需要 若干 有 用 的 调试 开具 。 


这 一 章 , 我 们 将 讨论 嵌入 式 Linux 系统 在 开发 期 间 使 用 的 主要 软件 调试 工具 的 安装 和 使 
用 。 这 项 讨论 禄 盖 用 gdb 进 行 应 用 程序 的 调试 、 跟踪 应 用 程序 和 系统 的 行为 、 性 能 分 析 
以 及 内 存 调试 ， 此 外 ， 我 还 会 莘 述 候 入 式 Linux 系统 在 开发 期 间 常会 用 到 的 硬件 工具 。 
因为 具 标 板 上 和 不同 的 操作 系统 使 用 硬件 调试 工具 的 方式 各 有 一 些 差异 ,所 以 此 处 并 不 会 
讨论 如 何 使 用 它们 ， 尽 管 如 此 , 我 将 会 对 “使 用 硬件 工具 对 和 谷 入 式 Linux 系 统 中 运行 的 
软件 进行 调试 ”的 各 种 方法 提出 建议 ， 


要 能 着 用 本 章 提 到 的 工具 , 强烈 建议 让 目标 板 使 用 通过 NEFS 安 姜 的 根 文件 系统 , 一旦 找 
到 并 修正 缺陷 之 后 , 这 除了 可 让 你 快速 更 新 软件 . 还 可 以 加 快 调试 的 速 论 , 因为 在 你 手 
动 给 目标 板 传送 更 新 的 二 进 制 文件 之 后 , 还 会 对 刚 更 新 的 软件 进行 调试 。 基 未 上, 一 个 
通过 NFS 安 装 的 根 文件 系统 可 以 简化 更 新 和 岩 试 的 程序 ,因此 可 以 缩短 开发 时 间 。 此 外 ， 
NFS 可 让 你 在 主机 上 立即 取得 且 标 板 产 生 的 数据 。 


本 童 将 会 说 明 自 由 和 开放 软件 的 邮 试 工具 , 但 由 于 篇 幅 有 限 无 滤 涵 蔓 可 在 Linux 中 使 用 
的 所 有 调试 工具 。 尽管 如 此 ,本章 的 内 容 应 该 可 以 帮助 你 六 用 在 网 站 或 发 行 套 件 上 能 鲍 
找到 的 任何 额外 的 Linux 调试 工具 。 请 注意 , 此 处 的 讨论 并 未 笨 盖 用 来 进行 内 核 调 试 的 
任何 工具 。 如 果 需 要 对 内 核 进行 调 试 请 参考 《Linux Device Drivers) 3404 gé. 


用 gdb 进行 应 用 程序 调试 


GNU debugger (GNU iit. edb) 是 GNU 计划 的 符号 调试 器 ， 一 般 认为 它 是 Linux 
系统 上 最 重要 的 调试 工具 ，gdb HES eaA 10 多 年 的 历史 了 ,许多 韭 Linux 的 
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UR AUR SELLER TE (lH gdb HARR gdb stub 对 日 标 板 进行 远程 调试 Ci 1). 然而 ,其 | 
Ay Linux AMR f ptrace O 未 统 调 用 ， 所 以 当 你 从 远程 对 构 入 式 应 用 程序 证 行 调试 
时 并 不 入 要 gqdp stub, Pol Lee gdh BET edb RSA. IRSA -个 运行 在 
Harte FAD RARER. 它 会 执行 “运行 在 十 机 上 的 gc 调试 器 ” 送 来 的 命令 ， 因此， 
不 如 太 日 标 板 上 执行 edb TASS. 就 可 以 对 日 标 板 运行 的 什 何 应用 程序 进行 调试 . OX - 
RPS ASE. TA AG tas A]. RAY edh 一 进 制 文件 村 当 大 ， 


这 O RAAT HL Hirik AA EKERI gdb HR E, 亿 是 不 包含 如 何 实际 地 
使 用 8dp 来 进行 序 用 种 让 的 调试 : 想 些 学 习 如 何 设 断 点 .检查 变 其 以 及 检查 以 往 的 由 中 
Wax. a LARKA A R edb 使 用 的 书籍 或 使 用 手册 。 尤其 总 ， 吕 以 看 -下 《Running 
Linux} (O'Reilly) HATIA. 以 及 edb 套件 附带 CD hrplwww.gnuorg/mansat! V 
在 线 所 提供 ) AY gdb ERSTE. 


建立 与 安装 gdb 组 件 


gdb 局 件 可 以 从 fipiiifip.gnn.orgignuigdhi 取得 、 它 起 采用 GPL 的 许可 条 款 发 行 的 ， 
gdb 计件 之 后 将 源码 取出 并 放 到 $1PRIROOTHdebug Li 录 。 以 我 的 控制 模块 为 例 ， 
使 用 的 是 5.2.1 版 的 gdb, dui FR (EY Bee a Hob GNU LIL aE, 县 好不 要 全 
套件 的 源码 且 冰 来 建立 实际 的 调试 器 。 因 此. E niro “BER He” SELL EE 
idc T edt tr edb 的 建立 工作 : 

$ mkdir $(PRIROOT)/debug/build-gdb 


$ nd ${PRJROOT) /debug/build-gdb 


$ ../gdb-5.2.1/c0nfiguxe --targeét«$TARGET --prefixe$ {PREFIX} 
5 make 


S make install 


XX PE tr RB LIIS edb TB it ge BT ELSE NER Fs I HERI ES ule] Hc fib GNU Me 
ids Hg PRE Ba a, EP TE E ER DUI EA SE AL o Pp (ER 
powerpc-linux-gdb. yx ^- Em (FEL Hob Bo SR or Ap EAE SPREFIX Hub. 
在 我 的 便 件 王 整个 建立 过 程 大 约 要 耗费 5 到 10 分 钟 , 所 产生 一 进 制 交 件 相间 大 ,以 我 的 
PPC 日 标 板 为 例 , 如 果 采 用 动态 链接 , 调试 器 一 进 制 文 件 经 过 strip 处 理 之 后 仍 有 4 MB, 
因此 gap 一 进 制 文件 无 法 在 日 标 弧 上 合用， 必须 改 用 gdp ES dS. 














"325 odh stub #6 HAA BARK ERR AREA A h hook ( 45 F ) e handler ( 48 9 4£ ). 
可 用 来 与 远程 调试 高 交互 。gdp stub ORT RS gdb HFM, 


PAT 2 | o O 


注意 : 写作 本 PR WARRE LAJ edb xe dr TEAL H By A ee fe IE. HRR pe 
EHER ERIT- IPELE H edh AR SS ALAR RETE AMER REN i gdb 邮件 论坛 :上 . 
HEHEA “A gedh MATS PA SERED SN A. MAS RTT 
补 了 可 用 ， 所 以 当 你 岗 读 到 此 处 时 、8e mf FE LED at i SS T1 E Pe iE ES) fE. 











id ihi ERREG gdb HR 28. UA] Ag fou 2 Ri HH us 89 C RoE'EETEH bd 9E XCERIE. 要 
EREET., PHXSSETIE ARDERE edd HESS EIN Flos. SRIGERIEIZ B utut frin gdb 
0535 28 [09 TE: 

5 mkdir $(PRJROOT)/debug/build-gdbserver 

S od S(PRIROOT)/debug/build-gdbserver 
$ chmod +x ../gdb-5.2.1/gdb/gdbserver/configura 
$ CCzrpowerpc-linux-gcc ../gdb-5.2.1/gdb/gdbeerver/configure X 
> 
Z 


--hosBtz$TARGET --prefix=${TARGET PREFIX} 
make 


5 make install 


BILE gdh AK 35 ok — dE il 3C fF gdbserver 岂 经 被 安装 到 S{TARGET_PREFIX}/bin || 3k. AU 
aE A AS ERE. gdbserver 经 过 strip REB Z aR B25 KB, edb $ALE, gdbserver 
的 天 小 对 月 标 板 通 合 多 了 。 


Mov dy gdbserver 2 后 接管 把 它 复 制 色 日 标 板 的 根 文 件 系统 : 


5 cp S{TARGET PREFIX} /bin/gdbaerver $I[PRIBROOT)/rootfs/usr/bin 


TE H bb [- (8 Al edb URS ae JE RE HT SAC AR. 我 将 会 在 下 一 市 说 明 gdb 服 
F de IHi- 


使 用 gdb 组 件 进行 目标 板 应 用 程序 的 调试 

在 可 以 使 用 ga 进行 应 用 程 储 调研 之 前 ,需要 使 用 适当 的 选项 来 编 详 应 用 程序 。 你 证 要 
brig ay gcc 节令 行 加 和 -8 选项 。 此 选项 会 为 编 详 器 产生 的 月 标 文件 如 入 调试 信息 。 如 果 
想 要 加 入 更 多 调试 信息 ,可 以 使 用 -ggdb 选项 。 然后 你 可 以 华 应 几 程 序 的 二 进 制 交 什 中 
找到 这 阅 个 调研 选项 所 如 入 的 信息 . 尽管 这 么 做 会 导致 二 进 制 交 件 变 得 比较 太 , 不 过 你 
仿 然 可 以 在 日 标 板 上 使 用 “经 strip RR” CORED AIR Re) 的 一 进 制 文件 、 假 定 你 
{Eo Eds Ala SA strip 处 理 ”【 亦 即 包含 调试 信息 ) 的 版 本 。 共 要 这 么 做 ,请 先 
在 卡 机 上 建立 包含 完整 调试 信息 的 应 用 程序 ,接着 将 产生 的 下 进 制 文件 复制 到 月 标 椒 的 
FACIEI EE. 然后 使 用 strip 命 令 将 这 个 一 进 制 文件 副本 中 的 所 有 符号 和 信息 (包括 调试 人 
AL) 移 除 。 日 标 概 上 使 用 的 是 “经 strip tbh” TAERE edbserver. T:EL E f FH 


调试 信息 、 符 号 表 以 及 strip 

Kk £f H5 8 Linux — bs] CARA RA ELF A, 如同 其 他 格式 的 二 进 制 文件 一 
4. ELF MHP RE FEAE TER, LE RBA MSH EAARIAR, — ub] 
FPR AAT PRA text kA. 还 有 其 他 区 段 ， 例 如 : data A Rae 
初始 化 (Aa) 的 数据 ， bss 区 段 用 来 放 末 经 初始 化 【无 初 值 ) 的 数据 ; 调试 
信息 通常 会 歼 在 .stab 和 ,stabstr ER., 这 些 区 段 将 会 依据 符号 表 (symbol 
table, Stabs) Hii gu RHE HPAES. BROTH OE, ACHR 
fe, EEE, Cae SWS EB. 


objdumpdereadelf Ag T M Rae & ELF — sl LH MAS RAL 下面 展示 了 用 readelf 
#2 & A strip AES sdbserver 二 进 制 京 件 的 输出 范例 : 


> powerpc-linux-readelf -S gdbserver 
There are 32 section headers, starting at offset Oxlacad: 


Section Headers: 
[Nr] Name 


Type Addr off Size ES Flg Lk Inf Al 
[12] . text PROGBITS 10000b48 000548 003008 OD AX 0 D 4 
[17] .data PROGBITS 20015470 005470 000914 00 wa 02 ü 4 
[25] .bss NOBETS 10016114 005854 O0236c 00 wa D 0 16 
[26] .stab PROGBITS OOOO0G00 D005e54 O0798e Qc 27 0 4 
[27] .stabstr STRTAB COOOOGOD üOd7TeO Ofdlds oo ü 0 1 
[28] . comment EROGBITZS 06000000 OlaSb5 O0001ee oo 0 ð 1 
[23] .shstrrtab STRTAB QOO00G000 OClaba3 OO000ff OO ü Q 1 
[30] .symtab SYMTAB oónnoo000 Olbla4 OOOf4O 10 3] e 4 
{31] .strrab ETRTAE QOOOGOOOG nicOe4 ü00d19 OO D a 1 


Kev to Flags: W (write), A (alloc), X {execute}, M (merge), S istrimgs] 
I (infol, L {link order], O (extra OS processing required!) 
o {os specific), p (processor specific) x (unknown 


gdbserver — i $l XP Bit strip XE 3E 2 , 0,5 BAL £65 EE .stab 和 .stabstr 
将 会 连同 .symtab 和 .strtab 一 起 被 攀 除 ， 其 余 区 段 〔【.shstrtab 除外 ) 将 会 
维持 不 变 。 其 中 惟一 会 变动 的 区 段 就 是 .shstrtab( 区 段 头 部 字符 串 表 1， 它 的 尽 
THE, 因为 二 进 制 文件 中 的 区 段 数 自 变 少 了 ,下面 展 示 了 以 readetf 和 检查 经 strip 
a SE 3 edbserver 二 进 制 文件 的 输出 范例 : 


$ powerpc-linux-readalf -3 gübaerver 
There are 28 section headers, starting at offset Ox6134: 


RATA EM | | HU 


一 -一 一 oo 








Section Headers: 


| [Nr] Name Type Ader Off Size ES Flg Lk Inf A! | 

[12] .text PROGBITS 10000b48 0005485 O03008 0G AX 0 G 4 

| [171 „data PROGBITS 10015470 005470 000914 00 WA 0 Of 4 

| e | 

| [25] .bss NOBITS 10016114 ü05e54 90236c 00 WA O 0 16 | 
[26] .comment PROGRITS OO000000 O05e54 DüOlee 00 D g 1 | 
[27] .shstrrzab STRTAB DOCOOOGG O06042 oggi OD ü fo i 


Key to Flags: W (write), A lalloc), X (execute), M (merge), S [sirings) 
| I {info}, L (link order}, O (extra 站 processing required) 
o fos specific), p (processor specific) x (unknown) | 


| XR feat és] Oe A 【包括 ELF) 的 更 多 和 信息 ， 可 参考 John Levine 的 著作 | 
Linkers & Loaders} (Morgan Kaufmann), @ 4} Stabs # A $342 8. TRE gdh 

| Efe; pdbídoc E XP CS htipi//sources.redhat.comlgdbicurrentloniinedocs! | 

| stabs him! & AR) BARD stabs WREATH, | 





的 是 “未 经 Strip 处 理 ” 的 一 进 制 文件 与 gp5。 尽 管 这 两 个 ge 组件 便 用 的 是 布 回 的 “ 进 
TEAS: fg . xe d trc ESL ES H bris edb An feas 29 jv FREE FE TR SEO [8E 8 ALT E. 
因为 它 所 读 皮 的 是 “ 术 经 strip SR RR” Ay 3E x fT. 


而 十 “命令 监控 程序 ”的 Makefile 根 据 调 试 的 害 要 所 做 的 变更 (原本 的 Makefile if & 
SPS “WH LBB -Nk 

DEBUG -g 

CFLAG&S -D2 -Wall S( DEBUG) 


尽管 gee 人 允许 我 们 同时 使 用 -8 和 -O 这 两 个 选项 ， 不 过 当 你 为 二 进 制 文件 产生 调试 信息 
的 同时 最 好 不 要 使 用 -0 选项 ,其 为 经 过 优化 的 二 进 制 交 件 与 应 用 程序 节 初 的 深 码 机 比 可 
BE Zs AT RAO E. BECP UL. 某 些 林 用 旬 的 变量 可 能 不 会 放 人 人 二进制 文件 . 这 可 能 


会 导致 一 进 制 文件 中 指令 实际 的 执行 顺序 距 旋 碍 中 缺 省 的 顺序 不 同 ， 


中 标 板 上 运行 的 gdb 服务 器 与 士 机 上 运行 的 gdp 调试 占有 两 种 通信 方式 UT hoe aR 
行 连接 ”或 TCPIHP 联机 。 尽 管 这 两 种 通信 接口 在 许多 方面 郁 有 所 不 同 ， 但 是 你 所 烛 执 
行 提 命令 的 请 苇 却 非常 相似 。 要 发 起 一 项 使 用 edd 服务 器 的 “调试 会 话 ” 有 两 个 步 双 : 
ac fe E ppt Euh edb 服务 器 ， 接 着 从 主机 上 的 gap WARE HUE SUR dS S. 

-日 傣 备 进行 应 几 程序 的 调试 用 来 在 月 标 板 上 启动 gb 服务 器 的 命令 行 还 包括 “授信 


方式 ”和 “应 用 必 序 名 称 ” 了 这 陋 个 富 数 。 如 时 日 标 板 有 TCPHIP 接 11 可 用 . n] LAT. gdb ER 
3s 25 OB RE eR EIB TCP/IP 前 通 倍 方式 : 


320 E et ee 


# gdbserver 192.168.172.50:2345 command-daemon 


Heals. LY IP Aeh (Gz 2) BE 192.168.172.50, du E. ERLE PRIA gdb 联机 的 端 
II 71352345. 请 省 是 .ge 用 来 进行 主 桥 与 月 标 板 间 遂 依 的 协议 并 不 包含 件 何 形 世 的 认 
证 或 有 全 机 制 。 因 此 不 建议 通过 公 于 的 lnternet 来 进行 这 种 方式 的 应 用 程序 调试 。 如 果 
需要 以 这 种 方式 进行 应 用 程序 的 调试 , nTEIY I2 25 IEL (6 H SSH Ag H $8 DIRE DU S gdb 
Zh. «SSH, The Secure Shell: The Definitive Guide} (O'Reilly) 提 到 如 | 何 实现 SSH 
5s | 1G Be TH HE a 


i AnB X BrxR. 转发 给 84byerver 的 命令 监控 程序 可 以 是 一 个 “经 strip 处 理 ” 的 副本 ， 
{EBL EETA WAS strip 4b FB” Hie fe BBR TE TRE., 


如 果 想 使 用 程序 连接 对 目标 板 进行 调试 ， 可 以 在 日 标 板 上 使 用 如 下 药 命令 行 : 


* güdbserver /dev/ttyS0 command-daemon 
此 俩 中 ， 目标 板 半 证 机 的 在 序 连 接 位 于 第 一 个 串 行 端 1 IdevittySo, 


一 旦 gd 服务 如 在 丹 标 板 上 局 动 之 后 ,在 主机 上 只 要 使 用 Iarger remole 命 令 就 可 以 从 ga 
调试 器 连接 至 读 服 务 SE: 

$ powerpc-linux-gdb command-daemon 

{gdb} target remote 192,168.172.10:2345 


Remote debugging using 192.1868.172.10:2345 
üx1l0000074 in start ib 


Kelp. HEr ESIP Aebi L92.168.172.10, im HUGS AHS E BUR ET EB C mr TER 
标 板 FG) gdb RS ADS EAR SEE. a Hr LM edb ARS AAV, ea 
所 使 用 的 命令 监控 程序 必须 是 “未 经 strip 处 理 ” 的 一 进 制 文件 。 否 则 进行 应 用 程序 调试 
的 时 候 edb 就 起 不 了 作用 。 


如 果 目 标 板 上 的 程序 重新 启动 ， 主 机 上 的 gdb 并 不 需要 重新 向 动 。 一旦 月 标 板 上 的 
gdbserver 重新 启动 之 后 ， 只 需 重 新 执行 target remote 命令 即 可 。 


如 果 主 机 通过 串 行 连接 至 目标 板 ， 可 以 使 用 如 下 的 命令 : 


$ pcwarpc-linnz-gdb progneme 
tqdb} target remote /üev/ttySs0 
Remote debugging using /dev/ttysa 
Ox10000074 in , start [} 





ul: BRBH. gdbserver RRL APA PH 
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尽管 此 例 中 日 标 板 利 主机 都 是 使 用 /devirniy50 (EIE XE. BK HEP MY. 日 标 版 利 主 
机 可 以 使 用 不 隔 的 出行 端口 第 此 昌 连 ， 它 们 指定 的 是 当地 接 有 出 行 线 的 串 行 端 11， 


H 标 板 和 主机 连通 之 后 ， 呆 以 设置 断 点 ， 并 量 敌 你 可 以 在 符号 调试 器 中 进行 的 仁 何 事 ， 
对 稀 入 成 目标 板 进 行 调试 时 ， 可 能 会 发 现 有 若干 edb 命令 特别 有 用 ， 例如: 


file 
iE ARI CERI RMT A Mia x PP nds EE S. 


ALE FBT B da 0S xc PE TE TRU IR (6 PLACA BL oS 
target 
UL XE eR A XE Bee FREI H bri. EATUR S BUR. SEX LEAK P UEM 4 fr hid 
—iHéré. BRA ii e RI help target tit >. 
set remotebaud 
通过 串 行 线 对 远程 应 用 程序 进行 测试 时 用 来 设 定 串 行 端 口 的 速度 ， 
set solib-absolute-prefix 


UE ae TR eA EA IE ER EY fo AL UL. cip mU C EE (E HH Bü dE BHO. 


如 朱 使 用 的 是 动态 链接 的 二 进 制 文件 , 最 后 一 个 命令 可 能 最 有 用 - 在 日 标 板 上 运行 的 
进 制 文 件 会 从 站 根 日 录 ) 开始 寻找 它 的 共享 链接 库 . 但 是 运行 在 主机 上 的 gabp 并 不 知道 
S Ru fn f az xx ER HC o EHE ERU GE E. 你 在 主机 上 需要 使 用 如 下 的 命令 告 拆 gd 去 何 处 寻 
找 正 确 的 日 标 板 二 进 制 文件 ; 


iadh) aet sollb-absolute-prefix ../../tools/powerpe-linux/ 
与 - 般 的 shell 不 同 的 是 ,8 人 命令 行 并 不 认得 $ftTRRGET_PREFIX} 7 2E Ag A Hid Mb [A] 
此 你 必须 提供 完整 的 路 径 。 Hs DEBE DEBUEE fS Bon fT gdb 当时 所 在 目录 的 相对 路 径 ， 不 过 
汞 也 可 以 使 用 绝对 路 径 。 


TUAE TC gdb 每 次 启动 时 自动 执行 若 下 命令 ， 可 以 使 用 .gdbinit 文件 。 这 类 文件 的 使 用 
说 明 可 参考 8 使 用 手册 的 “Canned Sequences of Commands” 3x G “Command 
files” 这 一 小 节 。 


去 想 取 得 各 种 调试 器 命令 的 使 用 信息 . 可 以 在 gj 作业 环境 中 使 用 Aie 如 命令 ， 或 是 参 芳 
gdb (dt FA =F AR 
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使 用 图 形 接 口 

Vr 5 OT 2E 4t 3e HU Fx Blut LR edb ap ITEA TUA TA BE d LU ELI iX Re Ba E 
xs, HL BERGE Ab IRL RE A edb X Bh B3. ATE BR ee. TF BL DITE Ex] T t 
"e uc BT EY AE th Ay LR IERE ZEE LB. 这 类 图 形 接 11 (前 台 程 序 ) 的 
Sl T5135 DDD (Artpziwww.gmueorg'softwareiddd/). KDevelop LA € p0 i pE Al my E fib 
IDE. '5 EILERT SE E FRU AR. El TRI TS Fl br eee E G edb (RA "TE Z: 
A AER DATA EDDA. APA AR Te A eS RU X ID ARI JA 0 PAA 
HET ZR IL Sr co RR Pa LB seit. ARRA AB, FR GE AG AT. 让 它 使 出 
powerpe-linux-gdb WB TA A., 


ER EX 


TF TATA os Rt tPA UB PBR (BU H- 然而 , 如 果 问 题 涉 太 应 用 程序 之 间或 应 用 村 
Pe SAZBA. ABA TES UC ob de DE E CER RE BR BRT. Sax Bh I 
FR YD [ead 4 A IA PENT gH EEEE EE [RE BY SE eus 6 ETRE 


RERI ape (Fa) TOES AL Ae TEA CHE EE Linux ARAIZ 5. ix LE fie ab ES S x Ex 5] 
I] Ay [2 XE BI] Ss t oc s SETA EI M FER TRES Be SE TT D] RE 


EA. LABS RBS] Jy ES TL ROE AAA ASS S (An, Au E AREE EE RY 
ju] Ab Ir Hl ev CPE LEFT IR. 将 会 需要 - ES ASRS, 它 能 够 精确 地 
fe TE A Ere A SR A Rf fa). 举例 来 说 , TOR OL Sk ae BR 
为 什么 会 不 断 重 新 引导 de SHE EES EDU T FU A B Vx Works dR (E A xs £98 
ER CH, (it 3). 


还 好 . 革 进 程 跟踪 和 系统 跟踪 在 Linux p Ea x Fo BETOKIETEIT] 2 KL RP ERE: 
方式 。 


单 进程 跟踪 

sirace 是 单 进 积 跟 踪 的 主要 工具 ,strare 3 {Hl ptrace () 系统 调 用 来 拦截 应 用 程序 用 到 
EE fa[ ASU A. 因此 , EAT RH ASE. RA AE aa SCRI 
LAS. LEITA Bre E. AA strace 是 个 使 用 广泛 的 Lipux LA. BRIE KS 














uM (KT YR A Atipsitresearch microsoft.com~mbjiMars PathfinderiAuthoritative | 
Account html Æ 31 Glenn Reeves sp 3t 44 Ro at 8 boe Re, Glenn & "XX ds 
LETU sq WÉ AEG. 
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HERH. Mim uc au fot eee EE REGE. Anu T AE strace WEMA Y, 25 
«Running Linux? fds | V4 E. 


strace BILA M, hitpil/www.lacs.nli-wichert/stracei RIR, EAT RAW BSD 的 许可 
Ak. CAFR GS BRR OA. FRR ARE 4.4 RU strace, FRECHE EAMES 
${PRIROOT}idebue Ga Ain. BARTERIA. IIE IE r strace: 


5$ cd S&IPRJIROOT) /debug/strace-4.4 
5 CCzpowerpc-linux-gcc ./configure --host-$TARGET 


5 make 
ap E38 88 race LAB) X bti uClibe, i&gRLDFLAGS-"-static" IMA make 命令 
it. fea srrace € EH NSS, Anl $$ 58 stracel A ABS XD glibc, 需要 使 用 一 笨 特 
Syd A fr. TE au Bed pé p at Aye fe A < 

i make \ 

» LDLIES="-static -Wl --start-group -lc -1nss files -lnesa_dns \ 


> -lresolv -Wl --and-group" 
Y strace 以 动态 (GER) 方式 链接 glibe 3f 24 xt strip tk Zz i7 145 KB (4605 KB) 
HJ H CHE. “strace 以 动态 (RBA) 方式 链接 uClibe 并 经 过 strip 处 埋 会 产生 
140 KB (0 170 KB) 的 一 进出 文件 ， 


建立 好 Ew xj. Hypes Hd c xe: 


$ cp BEtrace SI[PRIROOT)/rootfg/usr/sbin 


fe Hbi IE GEH strace JERE RAE ER. erh. strace YE Di LAE 
—RE Linux LE k4 SRE ] struce HAINES EL. a) n t al 
的 网 页 或 是 总 件 附 带 的 manpage. 


系统 跟踪 


Linux Trace Toolkit (LTT) 是 Linux 主要 的 系统 跟踪 工具 各 序 . 它 的 提出 者 和 后 续 的 
维护 玲 束 是 本 书 的 作者 。 与 其 他 的 跟踪 工具 程序 (例如 sfrace) 相 比 ,LTT 并 不 会 使 用 
ptrace(} 机 制 来 拦截 应 用 程序 的 行为 。LTT 会 提供 内 棱 补 丁 ， 让 你 能 够 合用 内 棱 监 视 
器 喧 控 关键 的 内 核子 系统 。 内 枝 览 视 器 产生 的 数据 首先 由 跟踪 子 系统 负责 收集 . 然后 由 
由 踪 监控 程序 将 这 些 数据 写 人 磁 静 .整个 过 程 对 系统 的 行为 和 性 能 的 影响 非常 小 . 经 过 
AGNI. 当 这 个 跟踪 措施 用 由 时 对 系统 的 影响 微乎其微 . 而 由 即 使 在 负荷 最 重 的 
TE UR XA SEIL RE RR ULIS AT 2.596. 
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除了 可 以 使 用 跟踪 期 章 产 证 的 数据 重 爸 系统 的 行为 ,ETT 提 供 的 用 上 二 且 程 奈 还 可 以 让 
ff FLERE Al GS AA A PERE RHE. RE LTT 的 芳 上 功能 : 

. Xni FE AL EY [53 25 [i] i dE fT UE E, 

. SRO ARUP. Ad ieh ARIPO RA Img E 

€ QU E PLE P FRE pr s d UE HR 36 4b ve TERT I 

© Dilated A Se CE SOL AES TE D VE RE E P RT i 

* PW sorde SZ RES T x ER E BEET IRI 

. T BEER» TIE ATP BRE Hc JA 

为 了 提供 以 上 上 功能. LTT BJ4R (EE > p VU ee [SH tE: 

. Aiii as: 用 来 产生 你 所 要 跟 足 的 事件 

* 跟踪: 子 系统 : 用 来 将 内 核 鉴 视 器 产生 的 数据 收集 总 和 到 一 个 缓冲 区 由 

sa 眼中 监控 程序 : MERRE f ASB bbe UU AGE OE 

. AETH: 系统 上 跟踪 后 的 处 理 , ES (E FB. ALIE T REA oncle BSI RR 


UN e p 2. SR MA] ERR PREZ AG de Pr ERLUE UD Re ELI TEL. ef 
TER EH FE tE H BER Exe fr. eA TER COPPELL) 则 可 运行 在 主机 上 。 
0.9.5a Al” B hi ABT LTT. WERT SR SEES fr Hog Ed US EXHI ZR IRSE n. 道 过 适当 
BJ/dev RAVE. Fil, EFRR OSGi, RAA BHR EY. A Cx T 
SE. 因此 ,尽管 接 下 来 的 说 明 会 把 跟踪 子 系统 视 为 一 个 设备 ， 不 过 较 新 版 的 LTT 将 不 
会 使 用 这 个 抽象 屋 ， 所 以 你 不 必 在 日 标 板 的 很 文件 系统 上 产生 任何 的 ider 条 站. 


因为 LTT 可 以 侦 测 利 处 理 共 有 不 同 字 季 硕 序 的 跟踪 数据 ,所 以 你 可 以 在 完全 不 同 的 系统 
FF 产生 并 读 取 跟踪 数据 。 举 例 来 说 .x86 主机 可 以 直接 读 取 基 P PPC 的 控制 模块 产生 的 
跟踪 数据 。 


除了 可 以 跟踪 一 组 预先 定义 的 事件 .LTT 还 充 许 你 自己 定制 和 窜 寻 来自 用户 空间 和 和 内 村 
空间 的 事件 。 DER AY Se pe Examples 日 录 中 提供 的 定制 事件 实例 . 此 外 , Bu NEL Lb 
是 以 x86 或 PPC 为 基础 的 系统 , 可 以 使 用 IBM 提供 的 DProbes 套件, 在 不 需要 重新 编 详 
的 情况 下 为 一 进 制 文件 【包括 内 核 ) 加 入 跟踪 点 。DProbes af LLM IBM fg T hnp:iHi 
oss. software tbm.com/ideveloperiapensource/tinuxiprojects/dprobes/ BS |o] wd Bt $8. , EMR 
行 采 用 的 是 GPL 的 许可 条 款 。 


LITT 可 以 从 Opersys fir F httpz//www.opersys.com/LTT! 的 网 站 取得 ,， 它 的 发 行 平 用 的 是 
GPL 的 许可 条 款 , 读 计 划 的 网 站 还 为 LTT 的 用 户 棍 供 了 详细 文件 和 邮件 论坛 的 链接 。 晶 
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前 的 稳定 版 为 0.9.5a，、 它 支持 的 架构 包括 i386、PPC 和 SH。 目 前 的 开发 版 为 0.9.6、 它 
支持 的 架构 还 多 了 MIPS fI ARM. 


事前 准备 
PAR LTT EHEH CRI RE SISIPRIROOTJ)/debug Hs. tA EE SE (EB ERO H oe UE T 
共 余 的 操作 : 
$ cd SIPRIROOT)/debug 


$ tar xvzf TraceToolkit-0,9.5a.tgz 
$ cd S$IPRIROOT) /debug/TraceaToolkit-0.9.5 


(ete hy Help Li RRL SPAR LE EIS REED CER (EH SENE, iE ib LTT YW 
使 用 提供 VES LU. 


修补 内 核 


SLL APO LRE. 必须 修补 内核 。 所 有 的 内 村 补丁 就 让 在 LTT 矢 件 中 的 Patches 
日 水果。 和 然而、 因为 内 村 不断 发 展 ， 所 以 经 常 需要 更 新 内 核 补 。 你 通常 可 以 到 
hitpl/www opersys.comiftp'pubiLTTi Fe vtra Pate hes! Ht Ph SA AART LULSRBU SU id 
IRI. FR RE SAAD patch-i-Hinux-2.4.19-vanilla-020916-1.14 , t 8b E36 E A RAN 
A, LAA AS EE PT OBI SE nic REI PEU. GE RAE. LIT RR AR FERRE. 
TG AR HEE BE - POA AAT ARR START S en ERE ORAN VOW A EP BE, LTT 的 使 
用 将 会 变种 向 单 许多 。 ERRAR EEA, FR EHR. 以 我 的 控制 模块 
ABN. TRAE EE A, AE AHEM. 


I SR ER Be He YE HRC BE Az E BAE. LTT EE CE HE 3 f RC UL b f 
据 。 附 加 在 补丁 名 称 之 后 的 -1.14 标示 出 了 此 修补 文件 产生 的 跟踪 数据 的 格式 。LTT 
0.9.5a 可 以 谈 最 使 用 1.44 榜 式 的 修补 文 什 产生 的 数据 。 然而 ， 它 无 法 读 取 其 他 格式 的 数 
We 如 果 试 图 村 并 的 跟踪 数据 的 格 虑 与 可 视 化 工具 不 兼容 ,可视化 工具 会 显示 错误 信息 


开 目 离开 拟 行 状态 。 木 来 , LTT 的 开发 次 傣 备 修改 相关 工具 以 及 跟踪 数据 的 格式 以 避免 
HE BR ifi 


EP Sel T Lc. HOPCHEDGETEDSERRUURSIED SE. REETAN th: 


$ mv patch-1tt-linux-2.4.19-vanilla-020916-1.14 4 

> §{PRIROOT) /kaernel/linux-2.4.18 

$ cd ${PRIRGOT} /kernel/linux-2.4.18 

3; patch -pl < patch-ltt-linux-2.4.19-vanilla-020916-1.14 


PLAT MY PAAR si did BD PE AC ERN EE. MONROE -ESESUUEA, "Kernel tracing” PRZEGE B TES 
“Kernel events tracing support" GEIS RA IAHR. CE LTT 0.9.6pre2 7 Ay Ae TFA Ep J 
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中 例如 我 的 控制 模块 合用 的 肯 本 .还 可 以 选择 将 跟踪 功能 设 成 模块 ， 以 动态 方式 加 载 
WEER WR. 然而. 采用 内 核 开发 者 的 建议 之 后 这 个 选项 不 见 卫 、 愉 此 滤 踪 措施 会 被 
实现 成 AAR TRAA TER. 


Fc Co LL TAG JU CHR UG E ARTE D bi LE ARRERA ER 


Ashe 


POW Hs SF HE eRe fas HT AE Z POLL A E [ed BUY LTTE DR BAR AS. Pod BED te IL 
PRR DIA PPR BR AA ER. TAL PR TE A WE Sz t6 Mz FT eT He SL ea PP a PS 
“UR Ft ea Wee a. ff IPLAD UAE. "test what you fly and fly what you 
test” (PTR MBE TT CPS eo AIR). LE Ze A AB BR. WATER. 
当 距 中 监控 程序 朵 器 时 跟踪 措施 耗费 的 总 体 最 大 系统 性 能 低 T 0.556. 


建立 跟踪 监控 程序 


VE Au Si (AT ATIR. 跟踪 监控 种 序 负 责 将 跟踪 数据 号 人 水 和 外 性 存储 设备 。 尽管 企 人 多 数 的 工 
fes Lik ETRE. PEHEE NFS 安装 的 文件 系统 来 转 持 跟 足 数据 可 能 会 比较 好 ， 


当然 保 册 可 以 将 跟踪 数据 转 储 到 目标 板 的 MTB 设备 {如果 有 此 没 第 的话 ), 不 过 这 么 收 
ERR E BUE IRJA E. 因为 跟踪 数据 一 般 痢 砷 当 大 . 


Iu SEP BSH oe Cfr T SYPRIROOT}idebug) E IRERE TPUT: 


$ cd $IPRJROOT) /debug/TraceToolkit-D.9.5 

5 .fconfigure --prefixs$(PREFIX! 

5 make -C LibUBerTrace CC-powerpc-linux-gcc UsserTrace.o 

$ make -C LibUzerTrace CC-powerpc-linux-gcc LDPLAGS="-static" 
$ make -C Daemon CC-powerpc-linux-gcc LDFLAGS-"-astatic" 


将 LDFLAGS ANAT mk -statie & VELA A BET LibUserTrace 链接 库 的 一 进 制 文 
件 . 这么 做 计 不 会 对 目标 板 造 成 太 大 的 影响 . ROUX T BEREHE EE s 此 外 . xx A CRT 
LAERE g HERBER Sh BET E RA. 尽管 如 此 ,我 们 产生 的 跟踪 监控 程 语 僧 贞 
LABIA TTA BETZ C SERB RE. 如果 想 要 以 静 驴 的 方式 链接 已 链接 库 . 可 以 改 用 如 下 的 
命令 : 


$ make -C Daemon CC-powerpc-limnux-gcc LDFLAGS="-all-static" 


所 产生 的 一 进 制 文件 相当 小 .和 当 跟 踪 鉴 控 程 序 以 动态 【或 静态 )〗 方式 链接 glibe 诗经 过 
strip 处 理 ， 全 产生 18 KB (或 350 KB) BJ. xiii] fb. HERE RES REIP UA A (nd 
AS) 方式 链接 uClibe jAi strip 处 地 、 会 产生 16KB (或 37 KB) fitt x (T. 


ME ERES . fk A RE LES FETELA A THES ERE Br Ar BHL RA 
X ft AS: 
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5 cp tracedaemon Scripts/trace Scripts/tracecore Seripta/traceu X 
> SUiPRJROOT) /rootfis/usr/sbin 


XX PE) BY ar > AD AS l LA ER Et s T Pe A 65H] | 8L LER he PE I Ee AT i E 
TH RASA e f rs 这 些 辅助 命令 脚本 的 用 法 可 参考 LITT 文 件 的 说 明 . 我 的 经 验 是 .rrarce 
fp ^ A AS ns Aa R Ea FS Fe TT ic ie] 88 A 1A 


"ATE ABI. FERRIES E Hob IHR XC PER AREE ddr vos SMI eR B. EEE 
ds 1 Fe He a Mb 0; PE FETAL f H. 因为 设备 会 在 加 载 时 取得 它 的 证 编号 , 所 以 请 
ff Dr dE HE 站 设备 时 使 用 的 主编 忆 是 正确 的 -达成 此 月 标的 最 简单 启 法 就 是 先 以 正确 的 
Ni Fr An Fr 41 85230 zi) Ee He HEN cac ám ED UI Iproc/devices 交 件 的 内 容 . 接 善 你 会 取得 
der € URP ER. 然后 参考 《Linux Device Drivers? (i E Esa emm EU 

RESMIKAN) Xy. a LHE LTT 使 件 附带 的 creareder.sh 命令 脚本 。 以 我 的 控 
制 模块 方 例 ， 分 配给 跟踪 设备 的 主编 号 为 254【 注 斗 )。 

$ gu -m 

Password: 

# mknod ${PRIROOT) /rootfa/dev/tracer c 254 D 


B mknod $(PRIROOT)/rootfs/dev/tracerU c 254 1 
# exit 


lay iei ri. 如 果 所 使 用 的 LTT 版 本 比 0.9.5a 还 新 ， 不 需 坚 建立 这 些 项 上 日 .详情 
2x I, TE EB ay PD C PE 


安装 可 视 化 工具 
可 视 化 工具 运行 在 主机 上 . 负责 以 直观 方式 显示 跟踪 数据 . 它 可 以 当成 命令 行 工具 种 序 
米 几 【以 文字 格式 显示 一 进 制 的 跟踪 数据 ) 或 是 当成 GTK-based 图 形 [有 具 程序 来 用 (将 
跟踪 数据 显示 成 女 踪 图 ， 一 组 统计 数据 ， 以 及 使 用 文字 格式 显示 原始 的 跟踪 数据 )。 氏 
形 接 11 无 疑 是 分 析 好 踪 数据 的 最 简单 方法 .可 是 如 果 想 要 以 命令 肢 本 来 分 析 文 字 格 式 的 
RRE. TERRERO SI | 上 其 程 序 来 用 。 如 果 淮 备 使 用 图 形 接 [11， 系 统 上 
必须 安装 GTK ih BARE EÉNGURIHRTNGTK, 如 果 系 统 上 并 林 安 装 GTK， 
此 时 可 以 使 用 改行 套件 的 全 了 和 理 程序 米 安装 


BU (p FEAELTT 套件 的 源码 目 半 (前 一 节 已 经 完成 了 配置 设 定 的 工作 ) et ee EH 
ALT}: 


$ make -C LibLTT install 
$ make -C Visualizer install 








4: ARENAS 的 方法 县 ， bol ACAL b EA 2 25 iB EE fprocidevice s xf. 
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n Lik HAT - 进 制 文件 racevisuatizer SPR ARE PREFIX bin Ho. SB as > Rel 
As Uit] zs iS |S/PREFIXjisbintle. Ales PERE r AF SiB an AT AS TL PA f 
AST I HU ép ire so ER oy ELE 1. F a ee RL 


跟踪 目标 板 以 及 将 它 的 行为 可 视 化 

Hie Lfakir Cg Hobo Ms E p. E AAIE ATIK. 为 了 碱 少 损耗 应 避免 司 用 月 标 宏 前 
回访 并 傅 讶 备 求 记 严 距 距 数据 ， 你 可 以 改 用 经 NPS 安装 的 文件 系统 .或 是 如 果 不 臣 让 
NFS 远 成 的 网 络 流 基 影 啊 到 跟踪 数据 也 可 以 先 使 用 经 TMPFS KRII A oe KR (e ER 
Bo. WB Ges n HER KE P Uns RESI IL 


lif ix A dn OLEI “> cR ER H b 30 Fb FRUIT IRI: 


1 trace 30 cutt 


此 处 所 指定 的 out E RE 4 nc a M on PEU A x TES X Rn ERI A 
A 


outt.trace Cel Bid bd E RS AR out proc CULE RES PAI eR ERE D 
BHO. BU RAM AE REL LL fHIB ETE EC T PLE HERR AREE AE NAA xfb. Rami 
LPH bed E. wiped dI EL. 


m FET AE PE ARR SERE SB E ee CT LL UR. 监控 程序 将 会 在 结束 
TT Ay a ois E Kk TIRE se PE Be CAm 6 38 [8 Hog SE PP oA ds ar PY S 
ik., CARMEL g. th CO OPER RR” araa. LLB 
£ o BEL PE c fe 。 


Bose RES RJ OC FS UY WL eA Qu PB ar A Tr EE RR ER ES: 


5 traceview outt 
X Kar} IH RU 11-0 所 孙 的 窗 11 ， 


I8 11-1 mors [ BusyBox shell 5 -个 BusyBox 进程 的 总 五 情况 ; Pe BP AST HH T. 
Ift tri EUR TONG AIE hE Linux [A f ;k vt e iX fp JEFE iE T Rd Ir — 
SRE. RRIELTEe CE U EUR tar FR PL ER RATT A. 在 该 图 形 中 .水 下 
FHIR ARSE. afe e FC e Ae TREE LARES RRA PAAR 
HR. SL Zlob A. AAR HAL AES sh 应 用 程序 . 由 它 执行 一 段 时 间 直 到 进行 
wait4( 系统 调用 .接着 控制 权 会 同 到 内 核 于 上 . 出 它 执 行 : 段 叶 间 直 到 调度 器 对 PID 
总 守 为 21 人 的 工作 重新 泣 度 ,接着 该 工作 会 站 始 执 行 , (A AE 了 一 个 例外 事件 .于 是 控 
Will P PH RE In BY AYRE F- 
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EE EE EC Ls 


busybox (21) 
trac adagmon (20 


rpciad (7) 
kupdaled (5j 
benush (5) 
kswapo (4) 
ksofirqd. CPLO (9) 
kevenld (2) 





图 11-1: LTT 的 跟踪 图 (trace graph) 范例 


此 图 形 会 同 两 个 方向 延伸 ,可 以 使 用 滚动 条 向 左右 移动 来 检查 这 个 跟踪 区 段 之 前 或 之 后 
发 生 了 什么 事 。 你 也 可 以 依照 自己 的 需要 将 此 图 形 放 大 或 缩小 ， 


使 用 这 种 图 形 ， 正如 前 面 所 说 ,可 以 经 易 找 出 应 用 程序 与 系统 中 其 他 进程 有 哪些 交互 。 
你 还 可 以 使 用 可 视 化 工具 的 "Raw Trace" 功能 以 原始 的 形式 来 检查 相同 的 一 组 事件 , 如 
图 11-2 所 示 ， 


1.517.375.394 751.870 12 SYSCALL rtsigacbon IP 0x1000 
1,517,376,9394 751,532 d 7 

1,517,376,934 751,520 12 SVSCALL . wai; IP - nx1D003F44 
1,517 375,834.75] 546 TB WAIT PID -1 


1,$17,376,984 752.051 21 13 TRAP -IP (10007A34 
1,517,376,984 752.114 21 j 
1.517,376,984 782 139 13 TRAP IF Trino0000R 
1,817,375,994 752 197 7 
1.517, 976,994 752,247 2 13 TRAP it UOT a 
1.537, 576,994 152.296 7 
Tran entry " 1.517 376.994 782 342 13 TRAF ü«1 0D0E AD 


— - e ae [Statt 1 S17 375,3: g | 8d Span 22€ 





811-2: LTT 的 原始 事件 清单 (raw event list) 范例 
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旭 术 连 图 形 工 具 者 不想 使 用 的 话 、 可 以 把 tracevisualizer “(RUE mv fT LA KI. (ix 
种 用 法 中 、，rracevisuatizer 命令 会 读 字 两 个 输入 交 件 并 H. 会 产生 一 个 内 含 原始 帅 件 清单 
的 交 字 交 件 。 这 份 清 单 和 的 内 容 就 是 图 形 接 口 的 “Raw Trace” 功 能 显示 的 内 容 。 要 以 六 
"EIE GR FIR TERRE A: 


5 tracevisualizer outt.trace outt.proc outt.data 


XR FS pr AP TJ RW o Be Be our? trace Fil out. proc sk di dy EL SU SN Tr M ACC EP. ERES 
EDAH 2s LAC SEITE EE NL EI outt data xx SAN SCPE. BR AT EAE A tracedump o& 
traceanalyzer LXR Ey i HAR an BT As C VETT 2 n. A GERI SRE LTT 9 ERE JA 
RIE HAJ "Process analysis” IRE. 


性 能 分 析 


RPI S H PAREREA XMI e Rb b AERE SE eH H bc RE D TE OR BERT c RES UCTERO 
TR JC TA IR ETE RE AY eA A. PRA REM cR SER pr. 接 下 来 我 们 将 会 分 节 
PICU et. PETRE he EE. Ai AEEA E NU E nne ERED ， 


进程 统计 
进程 统计 是 个 可 以 帮助 你 了 解 进程 错综复杂 行为 的 机 制 , 此 外 , 这 还 涉及 了 取得 以 上 


的 信息 : TAT RET ARE IB), RIRE DET Se > TERE RIA UE. 有 多 
^b ee ACE RAY TUE RE 


f. UEP CE Linux 中 的 统计 通常 会 使 用 一 个 特殊 的 编译 器 选项 以 及 gprof LILA. Ji 
本 上 ， 流 码 文件 将 这 个 编译 器 利 项 编译 之 后 、 会 在 运行 时 收集 统计 数据 ,并 由 会 在 应 用 
程序 结束 时 写 人 文件 。 然后 你 可 以 使 用 gprof 分 析 这 些 资料 ,gprof 会 产 汪 调用 图 统计 次 
料 。 尽 管 我 并 不 打算 说 明 gprof 的 实际 用 法 以 及 解释 它 产生 的 输出 (因为 GNU 的 gprof 
使 用 手册 凯 经 有 说 明了 )， 不 过 我 将 会 说 只 它 的 跨 平台 用 法 的 细节 ， 


片 先 ,必须 修改 应 用 程序 的 Makefilje， 加 入 适当 的 编译 器 选项 和 链接 器 选 鼎 。 小 而 是 第 
PY Seg ERY Makefile +} . 当 你 想 要 建立 - -个 会 产 乍 统计 数据 的 程序 时 ,必须 修改 的 部 分 : 
CFLAGS = -Wall -Eg 
LDFLAGS - -pg 


请 注意 , ES bea FER RBA LS pg I. -pg S VE SEK Io Ur SRIE SS 4E 
Hir £g VE AH aS i A ^E PE BE SE TI E E ttt. -pe GERE SE UE INA GE 75 Mh Hj 


BAI 0 BEEN 5l 





geril.o dA iento ese WEEE. apt At ORERE) AERA pul 
IHE EE. AHEM -02 这 个 编译 器 优化 选项 . 这 样 可 以 确保 所 产生 的 应 用 程序 会 确实 
按 赂 源 而 文件 指定 的 方式 进行 : PRISCILLA ET CUERO MERE wil d REP ES 
VE CIE TRU MERE. 


AT dogma Rae Ro JH. 接着 将 它 复制 到 日 标 极 加 以 执行 。 EAS SR 
(Fel p Ze nn e x XL R94 VE. RE REA PEL ERI REDE) TE BLA. 1 BRA S REF TCR 
忌 吕 能 被 操作 到 MARTRA Imam E CAA Aig qz d i ETE 
gmon.out, 此 交 件 睦 有 足 平 人 可 读 性 ， 因 此 你 可 以 使 用 主机 的 gprof à Bre 3 
gmon out 文件 复制 到 相 态 应 用 程序 的 源 代 肝 录 之 后 . $C ME FH prof BL RR P Sei Ei 
i: 


$ gprof command-daemon 


XX He dtr & Mosi h E ER UTE ELSE ES s ERR dA. PLATE HI» xe T AE S 
U REWE “个 文件 .你 并 不 需要 特别 指定 gmon.out 文件 , 央 为 它 会 被 自动 加 载 。 关 于 
sprof 用 法 的 更 多 信息 语 参 等 GNU IJ gprof f Fl TI. 


程序 代码 酒 盖 范围 


除了 确认 应 用 程序 各 全 部 分 所 耗费 的 时 间 ,计算 应 用 程序 中 人 盘 条 语 委 执行 多 少 次 也 是 有 
意 多 的 .这 种 锁 兽 礼 用 分 析 可 以 捞 韦 哪些 种 序 代码 从 未 被 将 用 上 或 是 哪些 程序 代码 经 名 宏 
调用 ， 应 该 子 以 特别 注意 。 


进行 着 羡 范 围 分 析 最 常见 的 方法 就 是 使 用 编译 器 选项 以 及 geor 工 其 程序 .该 印 能 是 在 编 
译 gce 编译 器 的 有 时候 一 起 被 编 详 进 ecc 链接 库 libgcc 的 。 


Rii AHA. 4 geo 在 3.0 之 前 的 版 本 侦 测 到 其 建 并 的 是 交 交 编译 器 的 了 时候 ， 便 不 
许多 将 少 羡 范围 分 析 的 功能 织 译 进 ibgcc。 例 妈 ， 对 第 四 章 所 建立 的 编译 笋 来 说 .其 


libgec ATSE G n TULIT t FET AIG RT [HR c DA fer ig. DIE. BR EAE 
Ux gce BURG, i M ACHAEA EE HY i ETE BE 4) BF. 


要 使 用 gece 3.0 LUE S UR As E kr WERE Pe eed, OME EIA "EG 
本 村” 的 时 候 使 用 --with-headersz 4. Bp n]. 


Bk WES. gcc FR 4s (E 3.0 ZATEN, 请 编辑 gec-2.95.3/gecilibgec2.e X EE Co E TESRE ds 
HAS He OAR) SCHO. SERE AU RY Ze X: 


/* In a cross-compilation situation, default ta inhibiting compilation 
of routines that use libc. * y 


#if defined (CROSS _COMPILE) && !definedlinhibit_libc} 
#define inhibit_libe 
#endif 


PE HE. TELIA REPRE AT BL 4a ft Odr£enait. 45 Ran FAR: 


i gec makes the assumption that we don't have glibc for the target, 
which is wrong in the case of embedded Linux. */ 
iif O 


/* In a cross-compilation situation, default to inhibiting compilation 
of routines that use libc.  */ 


if defined (CROSS COMPILE) && !definedtinhibit_libc} 
#define irhibit libc 
#endif 


fendit °* #if 0 */ 


现在 重新 编译 并 重新 安装 gcc， 号 像 我 们 在 第 四 章 所 做 的 那样 。 但 是 你 不 用 建立 引导 编 
译 矶 ， 困 为 我 们 已 经 建立 并 安装 好 了 glibc。 我 们 只 须 建立 完整 编译 路， 


接 下 来 修改 应 用 程序 的 Makefile， 让 和 它 使 用 适当 的 编 谋 器 选项 。 下 而 是 第 四 章 提 供 的 
Makefile 中 、 当 你 想 要 建立 一 个 会 产生 “程序 代码 灾 莱 范围 ”数据 的 程序 时 . 必须 修了 区 
时 部 分 : 


CFLAGS > -Wall -tprofile-arcs -ftest-coverage 


(Ad BÉ TRI TE S VE SS P^ 7E SE VT BS B oz REESE FEINER BS, 4 25 zz $8 -O D CC E ox Heo 
会 取得 真正 与 原始 程序 代码 相对 应 的 “程序 代码 涵盖 范 | 用 ”数据 。 


源码 日 好 中 每 个 经 过 编 详 的 源码 文件 现在 应 诸 都 会 具备 聘 个 文件 Obb bbe). ERE 
序 复制 到 日 标 板 ,并 以 正常 的 方式 执行 它 。 当 你 执 进程 序 时 .、 将 会 为 每 个 源 但 文件 产 牛 
一 个 .da 文件。 然而， 不幸 的 是 ,这 个 .da wit gb RI OB EPR re BS. 
因此 , 必须 在 目标 板 的 根 文 件 系 统 上 为 此 路 径 建 立 --- 个 副本 。 尽管 你 可 能 无 法 从 读 卓 未 
执行 二 进 制 文件 、 不 过 应 用 程序 将 会 把 .da 文件 放 到 该 处 。 以 我 的 “命令 临 擦 程序 ”为 
例 、 它 就 位 于 主机 十 的 'home/karim/control-projecticontrol-module/projecticammand- 
daemon Hx. DIO AE BR RAR OE RS, 让 监控 程 证 的 .da 
X fF ERE EAP E. mkdir 的 -p Bü fe de pip dms H- 

“日 程序 执行 完成 之 后 ， 接 着 将 da 文件 复制 回 主 机 ， 然后 执行 gcor: 

$ gcov daemon.c 


71.08% of 837 source lines executed in fiie daemon.c 
Creating daemon.c.gcov. 


PR 55 


XR Grm ERI gcov XERRA at DE AEA AY “RHA” fa B. .da 文件 与 架构 无 天 、 
BOULE HE LA gcor KIRE ae A. ARR PE P geor fh AA r ER 
Hf B. DECOR gcc RIN PHR "gcov" 5X -We 


系统 统计 


‘eT Linux Z&£ bz FAL SHS RRA. “Mae Tox LLLA 
良好 响应 性 能 的 系统 时 ,能够 把 每 个 进程 对 系统 的 负 再 所 造成 的 影响 量化 很 重要 .Linux 
中 有 大 二 基本 的 方 话 可 用 米 把 进程 对 系统 的 影响 基 化 。 这 一 节 将 会 探 计 共 中 两 种 方法 : 
M iproc 取出 信息 以 及 使 用 LTT。 


XT /proc 


IA EE E proc 文件 系统 包含 的 虚拟 条 日 中 提供 与 其 内 部 数据 结构 和 系统 有 美的 信 ， 

这 绾 信息 有 部 分 《例如 进程 时 间 ) 是 内 核 在 每 个 时 钟 志 期 取样 用 集 击 成 的 。 要 从 Iproc 
Hope. fei b SA procps EH., ULE PERI ps Pl top ZZ KW LAR. Hi 
在 是个 独立 维护 的 procps 套件 。 第 一 个 套件 由 Rik van Riel #4}. LAM hep: 
surriel.comiprocps! But. dy -T XE Albert Cahalan 427, af LLM Arp: WAHR 
sourceforge net! WIR., SRK TURP AE EIR procps ERRE, Ahi XE PF GL 
含 的 Makefile 都 不 适合 联 平 台 开 发 ， 因 此 也 不 适合 在 何 入 成 系统 中 使 用 .。 f 你 可 以 必用 
BusyBox 提供 的 ps 箱 代 品 。 尽 管 它 不 会 像 procps 的 ps 那样 输出 进程 统计 数据 ， 不 过 它 
会 提 供与 日 标 板 上 所 执行 软件 有 闫 的 基本 信息 : 


* ps 

PID Uid VmSize Stat Command 
1 0 820 8 init 
2 0 5 [keventd] 
3 0 5 ( kswapd] 
40 5 ikreclaimd] 
5 0 S [bdflush] 
6 Q 5 [kapdated] 
7 0 3 [mtdblockd] 
ao S [rpciod] 
16 0 alé 5 -sh 

17 0 816 È DS aux 


AUR TELA ERU TA GO AUER, aCA TANIE (prec 中 每 个 进程 来 取得 需 归 的 信息 。 


使 用 LTT 进行 完整 的 统计 
MAS 重要 的 系统 人 上 昌 . 所 以 它 可 以 取出 关于 系统 行为 要 详细 的 信息 。 proe 
KU PR ATE fS BP le], ETT r^t Bad LURE RAR BRR AS, 它 依 据 的 是 内 核 内 部 针对 
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ed 





系 个 进程 耗费 时 间 精 确 记 帐 的 结果 , LTT 提 供 了 两 种 统计 资料 ; 针对 每 个 进程 的 统计 数 
据 以 及 针对 系统 的 统计 和 数据。 在 图 形 接 叫 的 “Process analysis” 功 能 中 都 提供 了 这 两 种 
统计 数据 


站 你 在 图 形 接口 的 "Proeess analysis” 功 能 中 显示 的 进程 树 里 选择 一 个 进程 , LTT 伍 会 
tJ ZEA MD He PERE. 图 11-3 展示 了 你 可 以 对 单一 进程 取出 哪些 数据 ， 


| arity. ae due reed from filesi 
[titu of aata wer etary A. yes 


| TD executing process 
{t row 
dime waite ing for Lo: 


i symcall» 1 


计 
tà 


SBR ere 


hupdated (8) 


Peoeseses 
Soe 
EISE 


e 
P 





图 11-3; 单一 进程 的 统计 资料 


此 外 , 这 些 数据 可 以 告 近 你 , 揭 定 的 工作 害 内 核 运行 了 多 消 时 间 以 及 实际 热 进程 序 代码 
纯 疙 的 上 时间 ,此 例 中 。 选 定 的 工作 并 未 等 待 任何 的 WOQ。 但 是 如 果 它 有 等 待 110,“Time 
waiting for 1JO” 那 一 行 会 提供 等 待 VO 耗费 时 间 的 测量 值 。 此 处 提供 的 时 间 和 百分比 
取决 干 跟踪 所 花 的 时 间 ， 此 和 例 中 ， 限 踪 了 10 秒 的 时 间 ， 


LTT 述 会 提供 与 应 用 程序 用 到 的 系统 调用 有 关 的 信息 。 Ae MERE. 它 迹 提供 了 每 个 系统 调 
用 被 调用 的 次 数 。 以 及 内 核 为 这 些许 用 提供 服务 花费 的 时间。 


当 你 选择 进程 树 中 最 质 居 的 进程 策 目 (The All Mighty (0))、LTT 会 显示 性 个 系统 的 统 
计数 据 。 图 11-4 Iz P LTT 取出 的 系统 数据 ， 


访 系 统 开头 的 数字 是 关于 跟 除 本 身 的 统计 数据 , 此 例 中 , 差不多 跟踪 了 10 秒 的 上 时间。 而 
日 其 中 大 约 有 98 免 的 时 间 系 统 是 闲置 的 ,接着 会 提供 若干 关键 事件 发 生 的 次 数 ,在 7467 
"EA (rr. LTT 表示 有 1180 5E trap 事件 以 及 96 笔 中 断 事件 ( 4796 5€ TRO BEA R96 E 
IRQ 离 开 ): 这 类 信息 可 以 协助 你 找 册 系统 整体 行为 的 实际 问题 ;此 面 面 还 会 显示 各 应 用 
程序 用 到 的 系统 调用 的 困 计 值 。 
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air trace character istics 3 


race start hime 1 m .376, 333,044 
Lj > 617,377,008, 930, s 
966.271 
wstem ludls] Hir ié =) 08,65 ¥ 


lumber of occurrences of some key events $ 


kupdated (5) 





图 11-4; 到 个 系统 的 统计 资料 


如 回 实 际 的 跟踪 人 信息， 图形 接口 的 “Process analysis” 功 能 中 最 示 的 统计 资料 岂可 以 从 
合 今 行 以 文 宇 的 形式 转 储 到 文件 欲 取 得 如 何 完成 此 事 的 更 多 信息 , 请 参考 LTT 的 说 明 
文件 ， 


内 核 统计 


有 时 应 用 程序 并 非 是 性 能 降低 的 根源 , 它 可 能 受到 内 核 本 身 性 能 不 佳 的 影响 在 这 种 情 
况 下 ， 和 需要 使 用 正确 的 工具 来 揽 出 内 核 志 所 以 会 这 样 的 原因 ， 


目前 可 以 铀 避 内 核 性 能 的 工具 还 真 不 少 。 其 中 最 最 著名 的 可 能 是 LMbeneh (hips//wwn. 
bitmover.com/lmbench/),, Riti, LMbench 35 3E JH 8| C au ie 2E RI Perl 解释 器 因此 不 适 
个 联 入 起 系统 使 用 。， 兄 一 个 可 以 而 量 内 核 性 能 的 于 具 是 Kernprof (Attp://oss.sgi.com/ 
prajecisikernprof! ), REE isi nr tteprofiii, 不 过 它 的 安装 涉及 到 了 内 核 的 
修补 而 且 只 能 使 用 在 x86，ia64，sparc64 和 mips64 架构 上 。 正 如 所 见 。 大 多 数 的 做 入 
式 架 构 kernprof 儿 平 者 不 支持 。 


Wes. 内 校内 建 了 以 取样 为 基础 的 统计 功能 , 这 个 统计 系统 的 工作 方式 就 是 在 每 次 定 
Ip a rp ter AR ES PRED. 经 过 长 期 的 取样 之 后 , (rie BTE TR STRE RnB CTI e At 
Her ek Mcr i zz FRAR 尽管 这 是 一 个 粗粮 的 统计 方法 , 不 过 此 刻 对 大 多 数 殿 
A.X Linux 系统 来 说 算是 最 合适 的 统计 方法 ， 


要 局 用 内 核 的 统计 功能 ， 必 须 使 用 Profile= 引导 参数 。 你 拉 供 的 参数 值 芷 用 来 设 定 ， 
入 指令 指针 作为 取样 表 的 索 3[ 之 前 应 诸 布 移 的 位 数 。 此 数值 越 小 取样 的 精确 度 就 越 高 ， 
xL HC FE Ae gus See LAAFE. EEA E zd 2. 


取样 滞 动 本 身 并 沾 会 使 系统 变 慢 , AAEM AA DER PRY Phe B1. 60 HT ae B9 3H 
JUL TESETME 2o HE SETS S RE c ETE ME. 


— VM pg dep ER ER IC TProtile-E£ ir vc. a m imt proc SEA 个 
BWR A /prociprofile, iX SEEN UE IRE X e 


XM iprociprofite (etl AO Boe, 460 [8H] readprofile 工具 程序 ; readprofile 4 FARE 
A 一 -个 独立 的 人 人 忻 (EAM httpil/sourceforge.net/projectsiminilop! W18) S 4e util- 
linux EPF (n ELI htrpilbwww.kernel.orgipubllinuxlutilslutit-Hnux! 取得 ) 的 … 个 组 件 ， 
接 下 来 我 将 只 会 探讨 独立 全 件 形 式 的 readprofile. WA utit-linux 所 包含 的 不 只 是 
readprofile。 下载 readprofile Fie CARA RD S{PRIROOT}debu 口蘑 ， 接 普 移 往 
SE TRUE DE FLORE T BUR: 

$ cd $(PRIROOT) /debug/readprofile-3.0 

S make CCwpowerpc-uclibc-gcc 
ULLUS GEAR LUBE, FTE make ty FF EIMA LOFLAGS="-static", 其 产生 
Hy ESC EAR hb. ARER, “Ve I S BERE uClibe 并 是. 经 过 strip 处 理会 产 
1: 30 KB 的 进 制 文件 。 


Boreadprofile $y Zj., HHS Ew HD) AH usr/bin He 


5 cp readprofile §{PRJROOT} /rootfa/uar/bin 


SF readprofile x& fri Wr. YALE CAE PRESE SC ER System map 复制 到 目标 板 的 
根 文件 系统 : 


5 ep §${PRIROCOT}) / images /Svetem.map-2.4.18 $(PRIBROOT)/rootfag/aetc 


Hi tate ctp IR SUE GS OF fae. EA SB A Lprofile=24/BEM. BA 
5| 导 之 后 ，、 可 以 执行 readprofile: 

# readprofils -m /etc/System.map-2.4.18 > profile.out 
profile ow 区 件 现在 包 人 对 了 文字 形式 的 统计 情 息 。 (s ETUL FECE fRTBT EL “Ht /prociprofile 
进行 写 入 梯 作 ”的 方式 《 注 5) RR Hini Ll EMR: 

# acho > /proc/profile 








CC — 


ik 5: 你 并 趟 需 要 写 和 性 何 内 容 。 这 只 —ÁMMOER ME RAS AGER E. 


ARTA | 2o 8 


完成 统计 之 后 ， 接 着 将 profile.out ED A EILH RECHA: 
$ cat profile.out 


30 save Flags ptr end 0.3000 


10 sti 0.1250 
8 _ Fflush,page to ram 0.1053 
7 clear, page 0.1750 
3 copy page 0.0506 
1 méxx_mask_and ack 0.0179 
2 iopa 0.0263 
1 map page 0.00835 
1 do XxXprt transmit galg 
1 rpc add wait, queue 00315 
l  rpc sleep on o016 
i Tpc wake up next 
1l  rpc execute 0013 


ba 


rpciod down 
15 exit devprts f& 
73678 total 


2585 
-0618 0.04% 


Doac Aa O cac 
[m 
par] 
nm 
SU 


B ABUSE EE CAROLE fe BEER. 第 一 字段 代表 被 取样 的 国 数 ,第 二 个 字段 扣 
供 的 是 函数 负荷 的 近似 值 5 函数 的 使 用 周期 和 蝎 数 民 度 的 比值 ). 欲 深 入 了 解 readproFiie 
之 输出 的 细节 ， 请 参 岗 此 套件 附带 的 manpage, 


测量 中 断 等 待 时 间 


RT SEIN ER ACA SER 个 最 重 旧 的 度量 信 就 是 它们 响应 淖 界 事件 所 花 的 时 间 , 这 类 系 
Zt. 正如 第 一 章 所 说 ， 如 果 未 太 时 响应 外 界 事件 ， 可 能 会 造成 灾难 ,已 条 有 若 上 特别 的 
技术 可 用 来 测量 系统 对 中 断 的 响应 时 间 【 和 当 被 称 为 中 断 等 待 时 间 )， 这 些 测 晶 技 术 大 臻 
可 以 分 成 两 类 : 


a Bt 

由 系统 犁 己 触 发 中 断 , 欲 使 用 此 技术 、 必须 将 系统 的 一 个 输出 管 脚 连接 到 一 个 “i 
WEE” fe ARE. DIL PC-based 的 系统 为 例 ， 可 以 将 适当 的 开行 端 11 答 野 连 在 - - 
起 ， 详 情 参见 Linux Device Drivers》。 对 其 他 类 型 的 系统 来 说 ， 这 吕 能 涉及 了 
较 复杂 的 设置 。 

BAK 
We AS FH at form C (rb a AS) eM A eT ax T fo ee 
到 日 标 板 的 “中 断 产 生 ” 输 入 管 脚 。 


伙 不 用 “日 给 日 是 测量 法 ”， 必 须 撰 写 一 个 小 型 的 软件 驱动 程序 来 进行 中 断 的 初始 化 和 
水 府 。 窝 进行 中 断 的 初始 化 ， 蝶 动 程序 必须 做 两 件 事 : 
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Lo ids HAEE ap. 起 得 时 间 和 的 方式 通 囊 会 使 用 内 核 限 数 do_gettimeofday1{}).、 
I DHL 1M UE MO o LAR PA EM BF LH 
get. cycles MEER BLEEDING. AE (| EL. FE Pentium 等 级 的 x86 系统 

LE. thes Ez [ele TSC 23 Rae HAS. Rh TEARM Z Eb. db: EE A fF ITO 


2. — BH REL PA HH (E EA PC-based B XR EE (AL. xx AB STA A IE 
Br l SE E 

5» Hd. ACS aE I HU E E ed fe CH e: 

Lo juve H mimm isl. 

ED) dci £L AY GRE 


n2 


TS] H] "rp E SA] RE” MEME ri d s ABP BS BRE BH f c Le E 
Fr SEE f R H OFZ PAO SBE ETT”, AE PS D P NL BAU il 
i [ do gettimeotday () f F fi £x UI mh FER, BrEL MS do HL EUR ABER B Dr 
ERARE PE Se EERE TT” HS. 


EA ee EN EUST OI, ea a AEF fA. OB OK aD By 
人 进行 人 JE E rS gg ch RE Log iE de 39 8 fir f. ED 6 PEE Ve EST [R] a ERST DHD TEE Mz HERR 7] 
[fiilldo gectimeofday O Ez £i] [n] IAL A 23 2S P LET, 1 c HEE E E 
írbbmnp. AGRA SD) “eR SR RD WEL. 必须 将 Go gettimeofdar [fim Hi 
完全 移 除 ， 并 卫 测 斌 估 值 前 后 两 次 切换 所 耗费 的 时 间 ， 


° a HAC M EC E eT hea] BP PA, Gr ft ef DT A ED FE (ETE. ^ US EON] ik 

则 道 常 是 测 基 “中 断 等 待 时 间 ， 胡可 信 有 的 方法 ， 也 是 最 接近 实际 给 系统 传递 中 源 作 
th te 45 BU. ANA TAR Ee a Bt YER A” FP EE 
REA FETE ARES, ABZ. AFRA EM A” Da Se PR E PURSE Zr. ST EA 
ES “SETI” RRR AU Rese. Ri “RAMEE” IP AAA ee. A 
中 断 的 触发 源 与 所 测量 的 系统 并 无 依存 关系 。 


GRIM” HAVEL “AA RIM” BS. BEL, Foie 
应 必 须 实现 Se "pM A LAR” CUL MRE HE PT IR AS SSS UR 
统 的 响应 以 及 频率 发 让 器 产生 的 方 波 , TUNE GRO B SLE TE EU Lh. 除了 
示波器 ,还 可 以 使 用 简单 的 计数 器 电路 来 计算 “中 断 触 发 ”信号 HIRIA 


的 上 时间差。“ 中 断 触 发 ”信号 emneem Spe LR MC HL bac ST. Fen. 
PES Ri. PLM BET JAN e ibl E" (SG bac fa 


WF RI ZEA A BE a 
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"RR Fl eL MI RESET FU EHE ETE Sec E (np AS Hs BEST E. 然而 Linux Jt 4E 
SRE AS. Ale. 尽管 当 系 统 内 狂 时 休 可 以 看 到 焰 定 的“ 中断 等 待 上 时间”， 不 和 过活 
系统 的 处 嵌 负 入 增加 和 于 Linux RITE eb fe] oP HES EAA. Ete SOS RIE TL? 2j 
Alp. eA TT DM LE A IS-R/ HES In H Be BY RETE Prep. PALES SEU CH S E 2E 
dmi. UEDA Zi p (zs SZ RI. 


fa ep BE AER EE TT fee lx AGES Ae "HRS MM”. CREE TE LE Fb A 
I Hp ESERHEEIRI «PAIRE. HET ES Se Po CO DEMETRII o a E SEC ie 
Hg SUP ARE Se PAD. STOLE TE IEEE - ee 009 SOT RR BE 


内 存 调试 


t FS Linux 系统 不 同 的 是 , HRA Linux 系统 不 能 让 应 用 程序 因为 韭 法 肉 存 参 几 产 
下 转 储 数据 而 耗 尽 内 存 空间 。 此 外 ,并 没有 任何 用 户 会 停 掉 引起 问题 的 应 用 程序 并 去 重 
af abel. ARAL Linux 系统 开发 应 用 程序 期 间 . 可 以 使 用 特 吻 的 调试 链接 库 以 确 
保 它 们 人 能够 正 傅 地 使 用 内 存 空间 。 接 上 来 我 们 会 分 妆 计 论 这 种 上 业 型 的 其 个 链接 库 : 
Electric Fence £I MEMWATCH, 


尽管 这 摧 个 链接 库 都 值得 你 在 开发 期 间 链 接 到 应 用 程序 .不 过 成 为 产品 之 后 就 太 应 滩 丛 
链接 过 岗 恬 接 库 中 的 任何 T. 首先 , 这 两 个 链接 库 会 以 自己 (对调 语 而 非 性 能 做 过 优 
化 ) DL e SEHR C RETR ERIN Teac Ba Be Hee. 这 两 个 链接 库 的 发 行 采 用 的 是 GPL 
HJVE RTARK. Bb. 尽管 你 可 以 存 公司 内 部 使 用 MEMWATCH fü Electric Fence 米 测试 
应 用 程序 , 但 如 果 不 想 以 GPL 许 可 条 款 来 发 行 应 用 程序 , 就 不 可 以 在 对 外 界 发 行 频 用 各 
RM AM AGA BAR TREEJR. 


Electric Fence 


Electric Fence f£ f£ Pc A C TREN AF Ae AY Clin malloc ()filfree()) 实现 了 
Lai HEBR ICE EI eee Be. A. ERE MBSE TEE ERO RA TEI. AER E. 
HET Electric Fence 链接 库 之 后 ， 当 有 任何 越界 参 用 的 状态 发 牛 时 ， 都 将 会 使 得 应 用 各 
序 执行 失败 井 进行 内存 转 储 。 你 可 以 通过 在 8g 丁 中 抉 行 库 用 程序 、 立即 找到 有 呈 题 的 指 
om 

Electric Fence £5 ef AEP E A Bruce Perens, fin] Al Aitp-fiperens.com/F reeSoftware! 
REEI AS PBT IT AAS ARIF REI S/PRIROOT}idebug Bat. 以 我 的 控制 模 
He. FRM AB AE Electric Fence 2.1, 
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接着 攀 往 套件 的 源码 引 耿 以 便 进 行 其余 操作 : 


$ cd $IPRJROOT) /debug/ElectricFence-Zz.1 


Aj H Bit Ss E Electric Fence 志和 前， 必须 编辑 Page ila xt. JF HORE B xx Beh 
(bil TERR. Waa The ERAS gp m 8 k #if 0 Altendif: 


#if i 'definedisqgi] && !defined{_ATH) | 


extern int SYS nerr;: 
extern char 7 sys errlist[]; 
tendit 


Au ME AN A, LF EX BERLE AG. Electric Fence SSE eM. FPLC BL [C RU, 
Era Zm. A A Obit i tA Electric Fence: 


5 make CCspowerpc-linux-gce AR-poverpc-Jinux-Ar 
5 make LiB INSTALL DIR=${TARGET_PREFIX}/ lib | 
> MAN INSTALL DIR-S$[TARGET PREFIX)/man install 


Electric Fence 链接 库 fibefence.a (AINE 37 BU ER RS BE in) 现在 已 经 被 安装 到 
${TARGET PREFIX} Hib, BAB 0E FL Electric Fence 链接 应 用 程序 、 GOO FAEERE OU A 
fT l.-fefence E. KEER “iA PERIT” WI Makefile 所 做 的 修改 : 


CFLAGS = -g -Wall 

LOFLAGS -To-leéfence 
AUR RE edb E ISI AIR RAS DS RAR ART, OSH -e EIS Baie Jf HL ES E scrip 8b 
PH 7Ah;. Electric Fence EE PE Aik ob IE IA 30 KB. 建 半 好 之 后 ， 像 往常 
ARBRE ae PE BL RE prt 

E command-daemon 


Electric Fence 2.0.5 Copyright (C) 1987-1998 Bruce Perens, 
Segmentation fault {core dumped) 


U TE core X Hd din ESET oO. AAC AEM Pee TR ELI 
bik RIAS gdb iki g. R tE M Hint sdh M E RLIZ PIRSA. Dri ETETEA tpi 
启动 命令 监控 程序 进行 Electric Fence WALA hy {al T-: 


# gdbserver 192.268.172.50:2345 command-daemon 
S powerpc-linux-gcc command-daemon 


(gdb) target remote 192.168.172.10:2345 
Remote debugging using i192.168.172.10:2345 
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QxlOO00074 in start i) 
(qdb) continue 
Continuing. 


Program received signal SIGSEGY, Segmentation fault. 

Oxl000038À in main [argc-Z, argv-Oüx7ffff794j at daemon.c:126 

i26 input buflingut index] = value read; 
We. op EZ ES AA TA Ak daemone x PH 126 (7 FE eS mY EE A ETT T 
TEARM. GAREY AT ani] fe HI Electrice Fence iG, WS CES t A 
Xi manpage. 


MEMWATCH 


EMWATCH 链接 库 A--RA ETE RAR (la malloc()#ifree(}) 实现 了 可 以 记 
Kr BCAA ASA T A OR Fi. ET EL EN A A He LESE A Pe BR, RU RE 
内 存 区 段 或 是 你 重复 释 夏 了 每 个 内 存 区 和 展 。 这 一 点 对 髓 入 式 系统 尤其 重要 . 因为 并 没有 

监控 读 设 备 , 随时 检查 各 种 应 用 程 译 是否 用 完 所 有 的 内 存 空 间 。 然 和 而， 就 检测 蚀 惧 指 
ELER, MEMWATCH JF gn Electric Fence 23H. filii. MEMWATCH 无 外 检测 前 - 
Vi tee fU 4 [n SEU SER S ACER TE. 
MEM'W ATCH uf LIA EIN TT XU fep (ChitpilFwww.linkdata.se/sourcecode.html) 取得 .请 
Fi E R ERE BS / PRIROOT} debug Hak. MEMWATCH 山 一 个 法 文件 利 一 个 
CRLF IFLR. Eid ib ARETE du. 要 使 用 MEMWATCH, 请 将 这 两 个 
文件 复制 到 应 用 程序 的 源 础 目 装 : 

$ cd §{PRIROOCT) /debug/memwatch-2.65 


$ cp memwatch.c memwatch.h §{PRIROOT) /project /cammand-daemon 


修改 Makefile. 将 新 的 C BEE PRANA fie Se FE PEER AY H roc (P ups ELS "ro 
监控 程序 ”为 例 ， 我 会 把 Makefile 修改 成 : 

CFLAGS = -02 -Wall -DMEMWATCH -DMW STDIO 

OBJS - daemon.o memwatch.o 
你 还 必须 在 源码 文件 中 加 入 引用 MEMWATCE 头 文件 的 语句: 

#ifdef MEMWATCH 


Binclude "memwatch.h" 
fendif /* &ifdef MEMWATCH */ 


你 现在 可 以 像 往常 那样 进行 交叉 编译 .MEMWATCH 的 使 用 并 不 需要 什么 特别 的 安装 步 
UK. 应 用 程序 一 旦 建立 好 并 经 过 strip 处 理 之 后 , memwatch.c i memwatch.h Zz i —3 f 
文件 的 天 小 增加 30 KB. 
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当 程 序 执 行 时 .各 会 和 针对 程序 的 行为 产生 一 份 失 汕 , 这 和 份 报告 会 旅 在 二 进 制 交 件 执行 
Br H RHI memwatch.log x Ed. 以 下 的 内 容 是 从 我 的 “命令 监控 程序 天 了 产生 的 
memwatch.log SET FRR HY: 


unfreed: <3> daemon.ci220), 60 bytes at Oxld023fed {FE FE FE ... 


Memory usage statistics global): 
N) umber of aliocations made: 12 


L)argest memory usage : 2.660 
Tiotal of all ailocií] calls: 4570 
U)nfreed bytes totals : 60 


unfreed: 这 -fTf3 hee RG EB -— 7 4 ACA CEU eS TT PER. I, 
daemon.c HII 220 £127 ACAY 60 bytes (247 RHR. T)otal of all alloc() calls:ik 


STARS Tee aT A ik ae BAe eah, RE eae T 
4570 宁 节 的 肉 存 空 间 。 


欲 进 一 步 了 解 如 何 使 用 MEMWATCH 及 共 提 供 的 输出 ， 请 傅 芍 套件 附带 的 FAQ， 
README 和 USING 文件 ， 


天 于 硬件 工具 


AS we ARTA ENE Ba Ce H DEOR AR Linux 软件 进行 调试 的 软件 工具 上 。 除 此 之 外 , 3E 
实 上 还 有 许多 硬件 工具 和 辅助 工具 可 以 用 米 进行 嵌入 式 软 件 的 调试 , 止 如 本 意 前 而 所 说， 
日 标 板 上 不 同 的 操作 系统 使 用 硬件 凋 试 二 上 其 的 方式 备 有 一 些 的 差异 .尽管 进行 软件 测试 
时 硬件 二 其 有 时 会 比 软件 BOE eS. 但 是 硬件 工具 的 一 个 缺点 就 是 它 太 的 价格 品 赏 。 
FAEK., 台 令 入 注意 的 100 MHz 示波器 其 价格 高 达 一 千 美 元 。 尽 管 如 此 、 还 是 让 
我 们 来 看 一 下 你 可 能 会 用 来 对 运行 Linux MASS £s ECUECT RASS Pai f: EL. 








HEC OM & 管 新 的 硬件 上 TETTEN 不 过 LRL HR) 9: -ra l. Bate 下 以 为 你 省 个 不 少 钱 。 
有 于 公司 实际 Lime E[ | 提供 出 各 和 翻新 硬件 工具 的 业 荔 : 





能 够 协助 你 进行 开发 工作 揭 基 基本 工 闪 应 该 非 示 波 器 莫 属 了 上 。 正 如 在 我 们 在 前 文 所 兄 ， 
EAT EA FH o dn t TSE FET ” ”然而 ， p EAS Afero Mia, 例如 : 观察 目标 板 


尽管 用 示波器 来 监控 极 少数 的 信号 相当 有 效 , 不 过 它 并 不 适合 放 来 分 析 有 这 多 信和 污 线 问 
时 进行 传输 的 状态 俩 如 系统 的 内 存 戌 110 GAR. ARTI RI, EI 48 2T 
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仪 。 它 可以 让 你 检查 通过 总 线 传送 的 各 种 值 , 以 地 址 总 线 为 例 ， 逻辑 分 析 仪 将 可 以 让 你 
看 到 地 直线 传送 的 实际 地 址 .此 [其 还 可 以 让 你 区 分 十 拢 和 异常 信号 。 


da E 8 BARR S Ee. 而 是 由 十 操作 系统 软件 的 缺陷 或 涉 成 熟 , BZ. y RT E E 
使 用 在 线 优 外 跨 (In-Circuit Emulator. ICE) 或 是 BDM 或 JTAG 调试 器 .前 者 依靠 的 
是 拦截 钼 埋 器 和 系统 其 他 组 件 的 作 互 ,后 者 依靠 的 是 将 涯 试 功能 实现 在 娃 理 器 的 奎 芯 让 
MLLE TERRE HENEB l EMULE BERIT A). 因为 省 多 理由 , ICE xm ir ee 
BDM 或 JTAG 调 试 器 农 代 的 趋势 : 然而. 它们 都 可 让 你 使 用 硬件 强制 能 力 来 对 操作 系统 
ARRIT. AER. A LAE HAET R A an A Linux AYRE tT IBA. 事实 上 、 
Linux AR EA 35 E BDM ALI TAG DILE 28 HJ E TIE SA A. WRF EA RH 8 
EA CRAKE, MRA BJ E ATE BDM S JTAG 接 11， 这 样 他 们 才能 够 
附 接 BDM 或 JTAG iR K a. MIE TRI GTER HERR m. A DRAIT E A RE R RRL 
经 配备 适当 的 连接 器 . 


Hala AHARI BDM TAA os BEDA SEE gdh th TT AE SR. ir X) 
BA) BDM4GDB, “AU hb fT attep- bd edb sourceforge. neti. Pari, 此 计划 促 支 持 
MPC 860, 850 #1823 PowerPC WAA. SF RH ADS RIE., 不 过 BDM4GDB 
并 非 是 :个 通用 的 BDM 调试 器 。 


LART 计划 ( htrpz//www dart. tudelft.nli) AVE StrongARM- based 系统 提供 了 一 个 用 来 
Site flash 的 TAG Hike. RPAH GR A BA KE a TAM rip: 
www.lart.tudelft.nliprojects/gtag!/ WR. ye ha ABE Le ree flash ke. EE 
法 用 来 进行 系统 调试 。 因 此 、， (RSE … 个 真正 的 JTAG IRA. 


如 玉 对 “使 用 硬件 工具 对 聘 入 式 系 统 进行 湖 试 ”这 个 主题 不 熟 释 ，、 建 议 你 套 考 Arnold 
Berger [J #fE «Embedded Systems Design} (CMP Books) 以 到 Jack Ganssle 的 著作 
(The Art of Designing Embedded Systems) (Newnes)。 如 果 有 日 前 从 事 设 计 或 修改 目标 
硬件 的 工作， 可 能 会 对 John Catsoulis 的 著作 «(Designing Embedded Hardware) 
(O'Reilly) 感 兴趣 . 


附录 一 


工作 音 


RUE lel fif A s Linux RAE RA A. 作 是 本 书 描述 的 方法 应 该 可 以 立即 用 来 建立 
任何 类 型 的 车 人 式 Linux 系统 。 之 所 以 能 够 这 样 .是 因为 本 书 安排 了 -组 规则 ,这 组 规 
则 可 以 明确 指出 任何 嵌入 式 Linux 系统 的 特性 。 本 附 订 提供 的 工作 单 就 是 这 组 规则 。 开 
发 完成 之 后 , 任何 开发 者 只 要 使 用 该 工作 单 并 措 配 本 书 的 说 明 , 不 需要 原 设计 者 的 协助 
就 能 重建 嵌入 式 Linux 系统 。 开 发 期 间 . 开发 小 组 的 成 员 可 以 使 用 此 工作 单 取得 系统 合 
个 组 件 的 详细 信息 。 


此 L TE T2 di A A Linux 系统 的 每 个 屋面 提供 了 一 节 来 权 述 其 费 节 。 每 一 节 都 由 与 “ 相 
MIRAA Linux 系统 层面 ”有 天 的 属性 组 成 。 这 些 市 臣 ; 


a 


项 日 标识 符 (Project identification) 

硬件 摘要 【Hardware summary ) 

开发 工具 【Develiopment tools) 

jee (Kernel) 

Hifl AB (Root filesystem) 

Tir SENE (Storage device organization) 

Jf 导 加 载 程序 的 配置 与 使 用 ( Bootloader configuration and use) 
网 络 服务 【Netweorking services) 

定制 项 目 软件 【Custom project software ) 

调试 记录 (Debug notes) 


附注 (Additional notes) 


ARB TAD T ERA "Main contact” 字 段 。 紫 字段 应 该 用 米 指定 开发 期 间 相应 媒人 碟 
系统 的 负责 人 名 称 。 特定 系统 的 负责 人 应 该 知道 各 种 注意 事项 , 以 及 掌握 相关 开放 源码 
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和 自由 软件 套件 的 最 新 发 展 动态 ,举例 米 说 ， 内核 人 负责 大 应 该 订阅 Linux 内 核 的 邮件 论 
坛 以 及 与 系统 使 用 的 架构 有 关 的 内 核 开发 论坛 。 

虽然 此 工作 单 已 经 尽 可 能 刻 出 所 有 条 日 ,不 过 你 可 能 还 需要 根据 项 日 鸭 日 的 对 它 进 行 修 
改 或 扩充 。 举 例 来 说 ， 腹 来 列 山 某 些 系统 组 件 的 条 日 个 数 CB ERE Carp 
Peripherals 清单 ) 可 能 不 足以 描述 系统 . Up nd LA i da S es Tg s e m RU LEA IE TE AU 
述 系统 的 特性 。 


aS UY ESL AS. BAR Bie T hrtpilwww.embeddedtux.org/ 的 网站 下 载 , A 
两 种 格式 : PDF 利 OpenOffice。 此 外, RULE AM SHE TERY LE. SRA, HR 
rhe A AB. MAAS eek Te, EEA m EL EEEH. 


As Bit ae HE Hu Bay KE aa TE ae A. BAS gT PER HEI AH i. 
AN ch See T Be BE ie E DOPE. Un LA Se A SE S. 


项 目标 识 符 


X- PAE FRAR RA RAER a E. oy AES — 3€ T€ 91 12 DERN AMA fet d 
AA-LHIRT “MBIA” PIETER. 


RA-1: “项 目标 识 符 ” 各 字段 的 说 明 


TE 

Name 

Internal 1D 

Project leader 

Start date 

Expected completion date 
Project description 

Type of system 

Size (规模 ) 


Time constraints (HHR) 


Degree of user interaction 


(与 用 亡 变 与 的 程度 ) 


说 明 

此 项 目的 名 称 

EmA AEH AER CEST) 

叱 项 目的 主要 俩 责 人 

此 项 日 的 发 起 计 间 

此 项 目 预 期 的 完成 财 间 

LJ 8; EX AJAN ir HR E ST E d 

第 一 章 所 提 到 的 系统 类 型 

TE - 设 定 : 569 (smalt), W (medium) MAA (large), 
第 一 章 对 这 三 种 规模 的 骨 人 式 Linux 系统 有 完整 的 描述 

FE : 设 定 : 宽松 (mild) 或 严格 (stringent). 35 -- itie r 
这 两 种 时 限 

ARAL UR OS REM. Bee AS 


I ”| 
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表 A-1: “项 目标 识 符 ” 各 字段 的 说 明 ( 续 ) 
字段 说 明 


Are networking services 


offered or used ?( 网 络 能 力 ) 


abies 


X TL AE A Se rE EG, 
RA (E ARE ABE] Se E BETTER TR RU g 80 中 找到 ， 
A Linux Sg I TE S EBD ESE. AR A-2 描述 了 
IF An ni iu Pri. 可 以 根据 实际 的 需要 扩充 Peripherals 他 
oh Pl ie ee 


各 字段 的 说 明 


以 直上 系统 所 包含 的 每 个 
表 A-2: “ERE” 
字段 


Processor family 


Processor model 
Board type 


Board model 

RAM size 

RAM start and end addr 
ROM/Flash size 

ROM/Flash start and end addr 
ROM/Flash model 

Processor startup address 


Disk storage type 


Disk storage size 


Peripherals: Type 


Peripherals: Model 


* Vee: 有 (yes) 点 万 (no) 


T SCREAM E g ESAERA AR 
iX PSHE [ri ye 
“HE PE He” A RET 

段 所 包含 的 项 目 数 , 这 样 fet J 


说 明 
Fea Pir te BIg Bb BB SE Av] 


Rb Bi ak He FA ae FR, 如 果 访 处 理 器 属于 
PowerPC RAJ. 蕊 的 型 号 可 能 是 450、750、860 等 等 


制造 商 通常 会 对 共 丰 类 似 特 性 的 电路 板 做 系列 工 类 型 之 分 。 
如 朱 电 路 板 无 此 性 质 ， 可 以 将 此 字段 留 白 


电路 板 的 型 妃 或 序 苇 

系统 RAM 的 大 小 

RAM 在 物理 地 本 空间 中 的 位 痢 

系统 ROM s flash 的 大 小 
ROM/Flash 在 物理 地 址 空间 中 的 位 置 
ROM x flash 世 片 的 型 导 

ab BÉ ZR HUS - -个 指令 的 地 丝 


记 果 使 用 的 是 IDE 或 SCS1 设 备 ， 
(fiá CompactFlash 设备 ). 


£ DEVE A EA) FH E Bin In] 


Ob ees SEA: Ethernet $2 Aa. MUS He. CANERB LH 


Yb PEL Ier ITA ake Fe a O 


JA f PT LA FE 23 085 E RU i Ar 
Wi ZEE 
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RA-2: “硬件 摘要 ”各 字段 的 说 明 ( 续 ) 


字段 说 了 明 

Peripherals: Description 对 外 围 设 备 特性 的 描述 

Peripherals: Mem location Qt 9b Hd Vx d i FL TS 09) St E TR s HR 

Peripherals: ID f£ SR ARRAS ATSIC. 举例 来 说 , 慨 设 此 外 围 设 将 是 


-个 Ethernet 设备: 如 时 内 生产 :个 这 梓 的 谍 备 ,请 写 下 读 
设备 的 MAC 地 址 ; 如 果 想 生产 许多 这 样 的 设备 ， 请 安 下 这 
次 生产 所 用 到 的 MAC 地 址 范 转 








开发 工具 


Xx — Fi n EH FE ACH SY BA SCR BETTE TRA Ret f] Rie poe T Hii gi 
ERRBES EI CHER JT [ 具 设 置 有 关 。 你 应 该 在 建立 工具 的 当时 记录 此 外 
的 信息 , 这样 十 不 会 忘记 。 表 A-3 描 述 了 “开发 上 具 ” 节 的 每 个 宇 段 。 其 中 有 许多 字段 
对 所 有 开发 工具 来 说 都 是 一 样 的 。 


表 A-3; “开发 工具 ”各 字段 的 说 明 


字段 说 明 

Host type “TREES HAY (LEZE) 

Tool; version 从 项 目 网 站 下 载 有 的 十 具 的 止 式 版 本 

Tool: Special build flags 第 四 章 并 未 提 到 用 来 建 并 工具 的 任何 建立 标志 


Tool: Special configuration flags 第 四 更 并 未 查 到 用 米 设 定 下 具 的 任何 配置 标志 


Tool; Configuration summary 48 Bae Lk TARA RE irse A EE A. RA HF 
uClibe ( EUPA) 


Tool: Patches/Changes 描述 对 工具 进行 的 修补 或 修改 

Editor/IDE Teil H 85 JT Az BA RIAR b Pr fs FP SF we 1DE 
Terminal emulator HEIE H ASIT A BA RS JR, E ATIE FRI era D PFET 
Notes 任何 关于 开发 工具 的 设置 和 使 用 的 附注 一 


内 核 


这 一 市 的 用 途 在 十 措 述 九 入 式 系 统 中 使 用 内 核 的 完整 细节 ,该 丘 的 信息 可 以 女 第 起 章 提 
供 的 说 明 并 用 。 表 A-4 描 述 了 “内 核 ” 节 的 每 个 字段 。 
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表 A-4: “内 核 ” 各 字段 的 说 明 


字段 涪 明 

Version 到 架构 的 主 要 下 载 网 站 取得 的 止 式 内 棱 版 本 
Download location 你 用 来 取得 内 楼 的 URL 

Patches: Description 描述 所 全 用 的 补 于 

Patches: Download location (rn FAR A eh FO URL 

Configuration file location Hi oe 8 vr AA AE E PB ER ee e E EB S 
Configuration summary V EG AB BY ER SE FEL ALTRI LE S A. 


Kernel failure handler description 描述 你 为 系统 所 实现 的 内 核 panit 处理 例 程 , 详情 参见 
SI xGuWAT -P 


AR OC VER 


Zo TE Fs TET TER HL Hb ac EH SED oz RETI LEE fT] LOB ETE EUER 
HHHH. A A-S quB T “FER” DHT eR. BS) “/dev device entries" 
部 分 用 来 列 出 你 建立 的 /der BA Cis o XE PEE SIUAR HO. 这 一 节 的 “System 
applications” ”部 分 用 来 列 出 你 提供 基本 Unix 服务 时 所 使 用 的 系统 应 用 程序 ， 例 如 
BusyBox, TinyLogin Fl Embutils, iX — 580 “System initialization” 部 分 用 来 列 出 init 
启动 的 服务 以 及 这 些 服务 启动 的 方式 。 


RAG RARE” BF RAB 


TE 说 明 

C library 能 入 式 系 统 所 使 用 的 CC 链接 库 : glibc, uClibc W diet libe 
C library components t ^E E DI p ERS ES L5 EL 3E JC SE HELE EH £F (BAMA) 
‘dey device entries: Name Ik (304+ SE) SAMI SR 


‘dev device entries: Major nbr 此 条 日 的 设备 主编 时 
!dev device entries: Minor nbr EZ URAR 
idev device entries: Used by 使 用 此 条 目的 应 用 程序 
System applications: Package 8t M RTE AA 8g 
System applications; Version 套件 的 版 本 


System applications: Build config 摘要 记 羡 套件 的 配置 . 以 BusyBox 为 例 , 应 读 列 出 你 桂 预 
设 屿 置 做 了 哪些 修改 
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表 A-5: “ 根 文 性 系统 ”各 字段 的 说 明 ( 续 } 
字段 说 明 
System applications: Config file — 用 来 建 六 此 套件 的 卫 置 交 件 疡 摆 放 位 置 的 完整 路 径 
location 

System initialization: Service gnam Se he LER E 

System initialization: Type of init Aa AA. 例如 askfirst，wait Alonce, sz IT 
activation B EUP 4 7 章 u 


存储 设备 结构 


xk CORE GA RY Te UE E GUAE. ST Re ALA AL ROM k flash {E fii 
n BAG A -~ 般 指 的 是 磁盘 成 是 附加 的 周 坊 存储 设备 。 这 - -市 的 内 容 应 读 与 第 七 
章 和 帝 八 音 的 说 明 并 用 。 表 A-6 描述 了 “存储 设备 结构 ” 节 的 每 个 宇 段 。 


表 A-6: "FARES eB 


字段 说 明 
Development setup 正如 第 一 章 所 说 ， 这 种 设置 用 来 将 软件 组 件 从 主机 转 
移 到 是 标 板 


Storage device? content: Component ”和 谷 存 情 组 件 的 类 型 。 它 可 是 一 个 引导 加载 程 序 、 AE. 
引导 参数 或 任何 文件 系统 (包括 根 文 件 系 统 ) 

Storage device content: Size Ap PLE id BS EA [Rd 

Storage device content: Location 组 件 在 存储 设备 里 的 位 置 ， 对 园 访 存储 设备 Ba 
ROM s flash) WA. 这 就 是 设 答 的 起 始 和 结束 地 址 。 
对 磁 知 行 鱼 庶 备 而 言 ， 这 就 是 开 始 和 结束 扁 区 

Storage device content: Dependency 会 加 戟 或 使 用 此 组 件 的 其 他 组 件 ， 举 例 来 说 . 根 文件 
系统 依 王 内核、 内 核 则 依赖 引导 加 载 程序 

Storage device content: Format HSE ARH. MMAR MA. REE 
_ 件 系统 类 型 ， 例 如 ext2 或 JFFS2 

a. RAB SHR RGB HE | (storage device) 列 出 碍 个 条 目 ， 泵 过 正如 前 面 所 说 ， AREAS 类 型 ， 
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引导 加 载 程 序 的 配置 与 使 用 


这 -- 节 包含 引导 加 载 程 序 的 配置 与 使 用 的 详细 信息 ,此 处 的 信息 可 以 跟 第 九 章 的 说 明 并 
川 。 直 A-7 描 述 了 “ 引 叶 加 载 程 序 的 配置 与 使 用 ” 肯 的 每 个 字段 。 
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RAT “引导 加 载 程序 的 配置 与 使 用 ”各 字段 的 说 明 


字段 

Package 

Version 

Build configuration 


Setup procedure 


Boot options; Option 
Boot options: Description 
Default boot option 


Security 


网 络 服务 


说 明 

此 系统 使 用 的 引导 加 载 程序 

会 件 的 版 本 

Ts yb dt vr f E 

TEUER PRAES] Fa R8 08 I Bo TD po jf 
件 和 硬件 的 操作 

眉 设 定 进 引 导 加 载 程序 的 引 寻 选项 

描述 使 用 这 个 引导 选项 的 结果 

如 来 役 和 使 用 任何 其 他 的 选项 就 局 几 默 认 的 引 竺 选项 


这 -市 包含 伺 人 式 系 统 提供 的 网 络 服 务 的 相关 细 凶 .此 处 的 信息 可 以 跟 第 十 章 的 说 明 并 
用 。 表 A-8 搓 述 了 “网 络 上 服务” 小 节 中 的 每 个 字段。 


表 A-8:“ 网 络 服务 ”各 字段 的 说 明 


宇 段 

Main network service 
Service 

Package 

Version 


Configuration summary 


定制 项 目 软件 


说 明 

此 系统 提供 的 让 要 网 络 服务 
所 要 撕 供 的 网 络 服务 

可 提供 此 网 络 服务 的 套件 
套件 的 版 本 
套件 的 配置 摘要 


这 -一方 包含 了 与 定制 项 晶 坎 件 有 基 的 信息 .人 签 取 得 此 处 的 信息 具 需 分 析 你 自己 的 软件 。 
此 处 不 必 记 录 软 件 的 完整 说 明 , 因 为 开发 团队 有 上 自己 的 内 部 文件 描述 项 目的 结构 与 相关 
Ao 此 处 只 需 慨 述 定制 软件 与 系统 其 他 部 分 的 关系 。 表 A-9 描述 了 “定制 顺 目 软件 ” 


TE8J8ET- ERE. 


表 A-9: “定制 项 目 软件 ”各 部 段 的 说 明 


字段 WH 

Main source repository 此 项 目 源 但 的 证 要 存储 地 局 

Code maintainer Ie 3E f c A 

Location in target root filesystem 日 标 板 的 很 交 件 系统 上 . X LEAL PE RES Ee 
路 径 

Binary size perg Hp p db cap a: ép e ood fn 8r 

Data size Hcr EL RP BUB Br E S FR Ep Er lbs n) 

Dependencies Ica | zm GA ES TE ft Bex dq ITE. CHR 
有 局 能 会 列 存 此 处 

Initialization procedure 软件 的 启动 万 式 。 如 果 坎 件 由 3 让 生动 、 请 将 init 出 
在 此 处 


调试 记录 

这 -… 节 包含 关于 项 目 调试 的 信息 - 此 处 的 信和 总 可 以 距 第 | 一 章 的 锐 表 并 用 。 调试 是 - 个 
创造 性 的 过 程 , 每 个 开发 者 完成 的 方式 都 不 样 。 因 此 ,这 一 节 只 作为 摘要 之 用 。 团 队 
极 有 可 能 需要 在 项 目 开发 期 间 自 己 维护 一 份 最 新 的 缺陷 清单 。 表 A-10 描 述 了 “调试 记 
录 ” 节 的 每 个 字段 


表 A-10: “调试 记录 ”各 字段 的 说 明 


字段 说 明 

Tools used 系统 调试 所 使 用 工具 的 详细 清单 

Summary of major bugs found ”摘要 记录 系统 上 下 所 找到 重要 缺陷 

System's fragilities ETRA A S X EE gg a 90] TE ME ak T EALE PLA 


及 参与 系统 开发 的 其他 人 注意 到 这 此 对 点 可 能 引发 的 问题 


附注 


这 一 - 节 用 米 加 入 与 嵌入 盛 系 统 有 闫 的 任何 额外 的 细 市 ; 只 要 你 觉得 参 SE Mc eT 
项 日 组 件 鹊 组 成 对 任何 人 有 帮助 就 可 以 加 入 这 些 额外 的 细节 。 依 实际 的 系统 而 定 , IRE 
X ZEE BLA SHUT LABE 29 H Bip T LIE EIA ACIE GEHE STR HAS HS IB ACA EE IOOK 
HKM Ý. 


LŽ 


Embededded Linux Systems WorkSheet 


Name: 
Internal ID: 
Froject leader: 
Start date: 


Expected completion date: 


Type of system: 
Time constraints: Degree of user interaction: 


Are networking services offered or used?: 


Hardware summary 
Processor family: Main contact: 
Processor model: 
Board type: 
Board model: 


T si l dr; End addr: 
ROM/Flash size: End addr: 


Processor startup address: 
Peripherals 





353 


Hast type: 


binutils version: 
Special build flags: 
Patches / Changes: 


Patch location / Change description: 


ace version: 

Special configuration flags: 

Patches / Chanpes: 

Patch location / Change description: 
elibe version: 

Special configuration flags: 

Patehes / Changes: 

Patch location / Change description: 
uClibc version: 


Configuration summary: 


Patches / Changes: 

Pateh location / Change description: 
diet libe version: 

Special build flags: 

Patches / Changes: 

Patch location / Change description: 


Editor / IDE: - 


Mam contact: 


Terminal emulator: 


Notes: 





Kernel 
Version: Main contact: 


Download location: 




















Paiches 


— —- ————- 








Download location 


Configuration file location: 





Configuration summary: 


Kernel failure handler description: 
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Root filesystem 


C library: Main contact: 


C library components: 


/ dev device entries 


System initialization 
Type of activation 
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Storage device organization 


Development setup: 


Primary storage device content 


Size Location Dependency 
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Bootloader configuration and use 





Version: 


Build configuration: 


Setup procedure: 







Boot options 






Option Description 





Default boot option: 
Security: 


Networking services 


Main n 
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Main source repository: 


Code maintainer: 


Location in target root filesystem: 
Binary size: 
Data size: 


Dependencies: 


Initialization procedure: 


Fools used: 


Summary of major bugs found: 


System's fragilities: 
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Additional notes 





AED S US SP A LL STATE ate A 5 moro he FY PG 


fr “BRACE Linux” BER RAR AIRY, HE BUT VE EGET Be TEN a PR A 803 [9] 

BA. LA TAKEN RH eS RENT 1: 

All Linux Devices (http:llalllinuxdevices.comi } 
此 网 站 提供 有 幅 入 式 Linux 相关 报导 和 消息 的 链接 。 被 维护 成 Internet.com 的 
Linux 资源 的 部 分 。 

Embedded-Linux.de (http:/iembedded-iinux.de/ } 
Tic PY LEA (ox 4 £8 18 Dl nk AB AA ee AK Linux 系统 的 主要 源码 套件 (例如 
BusyBox ff uClibc) 的 更 新 消息 。 

LinuxAuiomation (httpz/lwww.linux-automation.de! ) 
你 可 以 在 此 网 站 看 到 在 自动 化 应 用 中 使 用 Linux 的 各 种 资源 的 链接 .尽管 此 网 站 的 
E LE AWE. 不 过 它 提 供 有 英文 虚 的 链接 。 此 网 站 由 Robert Schwebel 负责 
维护 。 

LinuxDevices.com (hitp:/iwww dinuxdevices.com/ } 
Ti ur A FE Pa A IFE dp FP. rob LEUR SIYE & XT JE aS A RE 
TEREOTOÓE EE. (RB EAE. EAn EH AI S oP TER) x Fir HERE SÉ 
3r. ‘Em ee BR AKA A Linux 网 站 。 

Linux Documentation Project (http: www.tldp.org! ) 


BEA a JT BCS A HERR EE PH A) HOWTO. FAQ 及 共 他 文件 的 主要 集散 
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库 。 识 它 的 交 件 所 涵盖 议题 的 深 庶 和 广度 来 看 , 它 或 评 是 最 午 鉴 的 Linux 赏 源 .2 c. 
bd zr HERE B CLE. 
SiliconPenguin.com (htpliwww.siliconpenguin.comi ) 
Hz Pare Ge HE AG Linux 相关 资料 的 链接 。 
uCdot. (Bttpiilwww.ucdor.orgi ) 
uClinux fE H1 3t a) X RUE CC RE Bd mnl 


UA E RIETI Pad a (C61 i B A Linux tH f EG. TE b n 8e S A UE S det -- 
Linux 和 信息 的 其 他 网 站 对 你 也 很 有 用 可 以 在 Running Linux? 中 看 到 这 落网 站 ， 


书籍 
探讨 Linux 以 及 : 般 夺 和 世系 统 的 书 藉 相 当 多 ， 以 下 公有 列 出 一 些 可 能 对 你 有 用 的 节目 


«(Advanced Programming in the UNIX Environment? {E7 Richard Stevens (iU RN IBI 

Addison-Wesley ) 

被 许多 大 视 为 最 重要 的 Unix 程序 设计 书 ; MUR A6 E GRE eA Unix a o 
ALLEE. eS SEA. Stevens HF fF — Rec AD mi HE 
tE CER) BENNIE - 

«The Art of Designing Embedded Systems) fE & Jack Ganssie ( HAR dij Newnes Press) 
Ae AS RU SA SE bu b ARS RF] “coe ER RPE A LP [n] 
WRI. CABELAS NKOAGRUR BERE HEIA LENAS. Tack 
Ganssle 在 《Embedded Systems Programming) 杂志 石 开 辟 一 个 经 常 性 的 77 P5, fth 
也 是 一 位 常常 受到 髋 人 式 系 统 研 讨 会 赣 请 的 发 言 者 。 

(Embedded Systems Design} TEE Arnold S. Berger (HAR dii CMP Books) 

XX BE A M, BE E EE DR A FE Tr ZR AN TA R BREVE EE AAT HE SB. AT Of mR AK 
系统 的 开发 过 程 并 不 熟悉 ， 将 会 发 现 本 书 对 傈 很 有 帮助。 

(Linux Device Drivers? EF Alessandro Rubini !3 Jonathan Corbet (HHA AT O'Reilly) 
这 是 一 本 教 你 如 何 开 发 Linux 设 备 驱 动 程序 的 典型 教科 书 。 本 书 由 开放 源 人 和 月 出 
软件 社 群 受 人 尊敬 的 两 位 成 员 据 写 , 这 是 一 本 任何 Linux 设 备 驱 动 程序 开发 者 必 法 
HE. 

«Running Linux) fe Matt Welsh, Lar Kaufman, Terry Dawson 5 Matthias Katie 

Datheimer (AR di O'Reilly ) 
阅读 本 书 的 读者 不 需要 有 具备 Linux i Unix 的 背景 知识 就 能 全 完全 控制 安装 种 使 用 
Linux 的 所 有 信息 。 我 自己 手边 有 本 书 的 第 一 版 , 每 当 我 点 了 要 如 何 充 成 iaux 中 
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基 件 事 时 . RESZRE RAS. ae RAB RT. ERE TPR fh ie 
ASK ASE EHI Linux ASH HAG. 

(Programming Embedded Systems in C and C++) fi ft Michael Barr ( Ath ggO Reilly) 
XX A SE LSE AAD TOR ie 6 HR AN AX AT AP Ae RC BUD T ELOHETI 3E JT BAL GR X Sf 
UT SK Up Ho RIT OR AGIT. 

(Understanding the Linux Kernel 3fE T? Daniel Bovet 53 Marco Cesati( HAR Bg O'Reilly ) 
尽管 这 些 年 来 市 而 上 出 版 了 若干 探 计 Linux 内 校内 部 的 书籍 . 不 过 本 书 无 论 在 研究 
的 深 度 上 或 足 在 结构 的 安排 虐 均 较为 突出 。 本 书 日 前 洒 盖 Linux 2.4 稳定 版 ， 


刊物 


VAR US PEAS Tot fad A USE LA BR, A A Linux 为 主 的 刊物 . 不 过 有 许多 探讨 其 他 主题 的 

THA bbl 2s S Linux (cee ASK ABET S [8 HI: 

(Embedded Systems Programming») (Attp:/iwww.embedded.com! mag.html ) 
这 是 RPA APPR IA RROD. Ce Aa BEE SIT SS 
ARR PSMRULR EE ATIC GE. eh ict AA DR RT BT I SR. 强烈 建议 读者 化 
点 时 间 订 阅 此 刊物 ， 

(Linux Journal) (hitpl/www.linuxjournal.com! ) 
这 是 最 老牌 以 及 信 营 最 卓著 的 Linux Tijg. «Linux Journal? 的 出 版 商 还 发 行 了 
《Embedded Linux Journal) 专门 探 计 在 授信 虑 系统 中 使 用 Linux 的 课题 . 但 后 求 
停刊 了 了 ， 改 为 在 短期 «Linux Journal? 开辟 经 常 性 的 Embedded 专栏 。 

(Linux Magazine? (http://www linuxmagazine.com! ) 
AES- pia ee E Linux fA. Nee Linux 的 各 种 应 用 ， 

«Linux Magazine France) (http:llwww.linuxmag-france.org/ ) 
XX d — BEETH, PESE AR A SO D ARP CU UG Ek 
BE X REE VER An fait og BP ci RIA DB Se ES PE PAL Hoe. 


组 织 
下 如 第 “- 章 所 说 ， 有 若干 组 织 的 活动 涉及 Linux ERAR SEREN: 


. Embedded Linux Consortium ( hitp://www.embedded-lnux.org!) 


. Emblix (Artpz//www.emblix.org/) 


. Filesystem Hierarchy Standard Group (Attpzihwww.pathname.com!fhs/) 
. Free Software Foundation ( hftp:/www.fsf.orgi) 

* Free Standards Group (déttp:/iwww freestundards.org/ ) 

a Linux Standard Base ( Artps/iwww linuxbase.org/ ) 

. OpenGroup (Attp://www.opengroup.orgi ) 

. Real-Time Linux Foundation ( htrp///www.reaitimelinuxfoundation.org/) 


. TV Linux Alliance (Attp://www.tviinuxalliance.org!) 


Linux 以 及 面 问 开放 源码 的 硬件 计划 


FreelO if El. (httpriiwww freeie.org! } 
FreeIO (Free Hardware Resources for the Free Software Community) # 77+ à tt 
JR PRÉ RU LT A Me SR fT {采用 GNU GPL Wit ep d mk). dn H ay LL $548 
供 右 藻 二 硬件 设计 图 以 及 相关 的 Linux 驱动 程序 ， 

LART Hif. (Attps//www-lart.tudelft.all ) 
此 计划 的 目标 在 开发 以 StrongARM 为 基础 的 嵌入 式 电路 板 供 Linux 运行 。 此 网 站 
日 前 提供 有 各 和 干 电 路 板 示意 图 . 扩展 模块 以 及 软件 。 

MyLinux if Yl. (http.llwww.azpower.comimylinux! ) 
此 计划 的 日 标 在 并 发 LL SuperH 为 基础 的 类 似 PDA WIA R 3S REDE Linux 运行 ,此 
网 站 提供 了 该 计划 的 细节 以 及 照片 。 

Openceres. ORG Tt El. (http:lwww.opencores.org! } 
此 计划 收集 了 并 发 Intellectual Property 【知识 产权 ，IP)] core (A) 党 种 计划 ， 
它 的 发 行 采用 的 是 GNU GPL 许可 条 款 。 此 网 站 日 前 己 经 提供 了 许多 共 本 织 件 ， 

Simputer iT kj (hupliwww.simputer.org! ) 
PII A HEUT AN 2s IE REPE £r BE Linux 运行 。 

TuxScreen i Xj ( httpribwww.tuxscreen.net: ) 
Bay Philips ify Tilda, TuxScreen ae) StrongARM JE SB Pa. Elia T 

个 证 机、  -TEREDA Me Se UB Tf ef a 

站 所 提供 的 示意 图 对 其 他 计划 可 能 会 很 有 用 。 

«Chaux boards ILEI Chttp-//wwwuclinux.org/ ) 


这 是 eR E SH Bieb xe a eT HE Linux is ARABS” Du E 
it EI. Linux 的 MMU-less #244 (E i [iit a. 


RE 
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开源 和 自由 软件 的 使 用 和 流通 这 限于 若干 广 为 人 刊 的 援 权 忆 【和 参 负 第 : 章 的 说 明 }， 尽 
ait. E Linux RAR IJE OSEE TTE PI IEE Me EG IA S 这 些 不 傅 定 性 起 因 于 Linux E 
i89 & fp EHE E GNU GPL Ip s ds Sk. 


Hd, Linus Torvalds fi E fib Eo JF A R77 A EE EC RII DRE a PE. TEA RS 
He ft Linus 和 其 他 棱 心 开发 者 对 转 心 授 枢 的 三 个 层面 【 非 怠 EL 应 用 程序 的 使 用 、 纯 一 进 
GRAVE. GRU RISA KARRI) 所 发 表 的 看 法 。 


将 User-Space 应 用 程序 排除 在 核心 的 GPL 授权 
之 外 


为 避免 对 Linux 核心 上 所 执行 的 应 用 程序 的 授权 状态 造成 混 还 ，Linus Torvalds Ù 
的 授权 书 中 加 入 了 如 下 的 前 言 : 


NOTE! This copyright does *not* cover user programs that use kernel 
services by normal system calls - this is merely considered normal use 
of the kernel, and does *not* fall under the heading of "derived work". 
Aiso note that the GPL below is copyrighted by the Free Software 
Foundation, but the instance of code that it refers to {the Linux 
kernel) is copyrighted by me and others who actually wrote it. 


Also note that the only valid version of the GPL as far as the kernel 
is concerned is this license iie v2), unless explicitly otherwise 


stated. 


Linus Torvalds 
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对 二 进 制 核心 模块 所 做 的 声明 


不 上 新 有 大 原 疑 不 以 GPL 授权 荣 款 发 行 的 可 载 入 核心 模块 .有 许多 公司 已 经 在 提供 这 种 一 
进 制 模 块 ，| 身 贡 业 界 有 许多 大 竖 持 主张 这 种 模块 的 合法 性 。 然而， 有 许多 Linux 核心 的 
开发 者 挺身 而 出 强烈 反对 这 件 事 ，Linus Torvalds fll Alan Cox 曾 在 Linux kernel AR igi 
论坛 上 对 RIRH iE Ae eat FAA iE: 


Linus Æ Kernel Interface Thread 所 发 表 第 一 封 信 


From: torvalds@trangmeta.com (Linus Tarvalds} 
Subject: Re: Kernel interface changes {was Be: cdrecord problems on 
Date: 1999-02-05 7:13:23 

In article z3ib6bab0c7.394438B8mail.cloud9.net-, 

John Alvord <jalvo@cloud$.net> wrote: 

>On Thu, 4 Feb 1999 22:37:06 -0500 (EST), "Theodore Y. Ts'o" 
-cbytsogMIT.EDi- wrote: 


> 
e>And as a result, I've seen more than a few MIT users decide to give up 
>>on Linux and move over to NetBSD. I think this is bad, and I'm hoping 


>>We can take just a little bit more care in the 2.2 series than we did in 
>>the 2.0 series. Ts that really too much to ask? 


Yes. I think it is. I will strive for binary compatibility for 
modules, but I expect that it will be broken. It's just too easy to 


have to make changes that break binary-only modules, and I have too 
littie incentive to try to avoid it, 


If people feel this is a problem, I see a few alternatives; 

- don't use stuff with binary-only modules. Just say no. 

work hard at making a source-verzion of the thing available [it 
doesn't have to be under the GPL if it's a module, but it has to be 
available as source so that it can be recompiled). 

- don't upgrade 
- drop Linux 


pm 


>I suggest we treat binary compatibility problems as bugs which need to 


-be resolved during the 2.2 lifetime. Even with all Care, some changes 
-will occur because nf mistakes... 


if we cure them, there will be 
-limited impact to users. 

it's often not mistakes. Things sometimes have to change, and I 
personally do not care for binary-only modules enough to even care. Tf 
people want to use Linux, they have to live with this, In 2.2.x, the 
basics may be stable enough that maybe the binary module interface won't 


actually change. I don't know. That would be good, but if it is not to 
be, then it is not to be. 


I allow binary-only modules. I allow them because I think that 
sometimes I cannot morally require people to make sources available to 
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projects like AFS where those sources existed before Linux. HOWEVER, 
that does not mean that I have to  iike AFS as a binary-only module. 


Quite frankiy, I hope AFS dies a slow and painful death with people 
migrating to better alternatives [coda, whatever). Or that somebody 
makes an AFS client available in saurce form, either as a clone or 


through the original people. 


As it is, what has AFS done for me lately? Nothing. So why should I 
care? 


Linus 


Linus 在 Kernel Interface Thread 所 发 表 的 第 2 HE 


From: tarvalds@transmeta.com (Linus Torvalds}? 
Subject: Re: Kernel interface changes [was Re: cdrecord problems on 
Date: 1999-02-07 8:15:24 


In article s"79g5bu$spd$£l8palladium.transmeta.com-, 
H. Peter Anvin <hpa@transmeta.com> wrote: 
m 


^* Linus Torvalds has no interest whatsoever in developing such a 
> plug-in ABT. Someone else is welcome to do it. 


No, it's even more than that. 


I refuge to even consider tying my hands over some binary-only module. 


Hannu Savolainen tried to add seme layering to make the sound modules 


more "portable" among Linux kernel versions, and I disliked it for two 
reasons: 


- extra layers decrease readability, and sometimes make for performance 
problems. The readability thing is actually the larger beef I had 
with this: I just don't want to see drivers start using some strange 
wrapper format that has absolutely nothing to do with how they work. 


I want people to expect that interfaces change. I want people to 
know that binary-only modules cannot be used from release to release. 
I want people to be really really REALLY aware of the fact that when 
they use a binary-only module, they tie their hands. 


Note that the second point is mainly psychological, but it's by far the 
most important one. 


Basically, I want people to know that when they use binary-only modules, 
it's THEIR problem. I want people to know that in their bones, and I 
want it shouted out from the rooftops. I want people to wake up in a 
cold sweat every once in a while if they use binary-only modules. 


Why? Because I'm a prick, and I want people to suffer? No. 


Because I know that I will eventually make changes that break modules. 
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And I want people ta expect them, and I never EVER want to see an email 
in my màiibox that says "Damn you, Linus, I used this binary module for 
over two Years, and it worked perfecrly across 150 kernel releases, and 
Linux-5.6,71 broke it, and you had better fix your kernel". 


Zee? 


l refuse to be at the mercy ot any binary-only module. And that's why I 
refuse to care about them - not because of any really technical reasons, 
not because I'm a callous bastard, but because I refuse to tie my hands 
behind my back and hear somebody say "Bend Over, Boy, Because You Have 
It Coming Te You". 


I allow binary-only modules, but I want people to know that they are 
.only ever expected to work on the one version of the kernel that they 


were compiled far. Anything else is just a very nice unexpected bonus if 
it happens to work. 


And THAT, my friend, is why when somebody complains about AFS, I tell 
them to go screw themselves, and not come complaining to me but complain 


to the AFS boys and girls. And why I'm not very interested in changing 
that. 


Linus 


Alan Cox 4 Kernel Hooks Thread 所 发 表 的 信件 


x B ESL Theodore Ts'O PORE. 


From: Alan Cox zalan&élxorguk.ukuu.org.uk- 
Subject: Re: [ANNOUNCE] Generalised Kernel Hooks Interface (GKHT} 
Date: 2000-11-09 14:26:33 


» Actually, he's been quite specific. It's ok to have binary modules as 
- long as they conform to the interface defined in fproc/ksyme - 


What 1s completely unclear is if he has the authority to say that given that 
there is code from other people including the FSF merged into the tree. 


I've taken to telling folks who ask about binary modules to talk to their legal 
department. The whole question is simply to complicated for anyone else ro 


work aon, 


Alan 


Linus 在 Security Hooks License Thread 所 发 表 的 第 1 He 


From: Linus Torvalds <torvalds@transmeta.cot> 
Subject: Re: [PATCH] make LSM register functions GPLonly exports 
Date: 2002-10-17 17:08:19 


Note that if this fight ends up being a major issue, I'm just going tc 
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remove LSM and ler the security vendors do their own thing. So far 


- I have not seen a lot af actual usage cE the hooks 

- seen a number of people who still worry that the hooks degrade 
performance in critical areas 

- the worry that people use it for non-GPL'd modules is apparently real, 
considering Crispin's reply. 


i will re-iterate my stance on the GPL and kernel modules: 


There is NOTHING in the kernel license that allows modules to be 
non-GPL'd, 


The only thing that allows for non-GPL moduies is copyright law, and 
in particular the "derived work" issue. A vendor who distributes non-GPL 
modules is not protected by the module interface per se, and should 
feel very confident that they can show in a court of law that the coàe 
is not derived. 


The module interface has NEVER been documented or meant to be a GPL 
barrier. The COPYING Clearly states that the system call layer is such a 
barrier, so if you do your work in user land you're not in any way 
heholden to the GPL. The module interfaces are not system calls: there 
are system calls used to _install_ them, but the actual interfaces are 
not, 


The original binary-only modules were for things that were pre-existing 
works of code, ie drivers and filesystems ported trom other operating 
systems, which thus could clearly be argued to not be derived works, and 
the original limited export table also acted somewhat as a barrier tù 
show a level of distance. 


In short, Crispin: I'm going to apply the patch, and if you as a copyright 
holder of that file disagree, 1 will simply remove all of he LSM code from 


the Kernel. I think it's very clear that a LSM module is a derived work, 
and thus copyright law and the GPL are not in any way unclear about it. 


It peonle think they can avoid the GPL by using function pointers, they 
are WRONG. And they have always been wrong. 


Linus 


Linus 在 Security Hooks License Thread FRA RAS 2 $18 


From: Linus Torvalds <torvalds@transmeta.com> 
Subject: Re: [PATCH] make LSM register functions GPLonly experts 
Date: 2002-10-17 17:25:12 


On Thu, 17 Get 2002, Linus Torvalds wrote; 
- 


> Ii people think they can avoid the GPL by using function pointers, they 
> are WRONG. And they have always been wrong. 


Side note: it should be noted that legally the GPLONLY note is nothing but 


& strong hint and has nothing to do with the iicense (and only matters 
for the enforcement of said license). The fact is: 


- the kernel copyright requires the GPL for derived works anyway. 


1f a company feels confident that they can prove in court that their 
module is not a derived work, the GPL doesn't matter anyway , 

since a copyright license at that point is meaningless and wouldn't 
cover the work regardless of whether we say it is GPLONLY or not. 


{In other words: far provably non-derived works, whatever kernel 
licerse we choose is totally irrelevant) 


So the GPLONLY is really a big red warning flag: "Danger, Will Robinson", 


It doesn't have any real legal effect on the meaning of the license 
itself, except in the sense that it's another way to inform users about 
the copyright license (think of it as a "click tbrough" issue - GPLONLY 


forces you to "click through" the fact that the kernel is under the GPL 
and thus derived works have to he too). 


Clearly "click through" | nas, been considered a legally meaningful thing, 
in that it voids the argument that somebody wasn't aware of the license, 
It doesn't change what you can or cannot do, but it has some meaning for 
whether it could be wilful infringement or just honest mistake, 


Linus 


Linus Torvalds xt ZO Bg Te S ESL ER HB ET 


Linus Torvalds 5$ 845 R LÀ Re 1 THIS ANC RUT Foz Hd e 9p SURE FREU E UE aE A EE A 


HR : 


Feel free to post/add this. I wrote it some time ago for a corporate 
lawyer who wondered what the "GPL exception" was. Names and companies 


removed not because I think they are ashamed, but because I don't want 
people to read too much into them. 


Linus 


Date: Fri, 19 Oct 2001 13:16:45 -0700 (PDT) 
From: Linus Torvalds «torvalds&transmera.com- 
Tot BY HAHAHA ZEMAN OO. COM> 


Subject: Re: GPL, Richard Stallman, and the Linux kernel 


{ This is not, of course, a legal document, but if you want to forward it 
to anybody else, feel free to do so. And if you want to argue legal 


points with me or point somehting out, I'm always interested. To a 
point ;-] 


On Fri, 19 Oct 2001, EXXX XxxXxx wrote: 
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I've been exchanging e-mail with Richard Stallman for a couple af 
> weeks about the finer points of the GEL. 


I feel your pain. 


>» I've have spent time pouring through mailing list archives, usenet, 
> and web search engines to find out what's already been covered about 
your statement of allowing dynamically loaded kernel modules with 

> proprietary code to co-exist with the Linux kernel. So far I've 

> been unable to find anything beyond vague statements attributed to 


> you. FF these issues are addressed somewhere already, please refer 
> me. 


Well, it really boils down to the equivalent of ".all derived modules 
have to be GPL'd". An external module doesn't really change the GPL in 
that respect. 


There are (mainly historical) examples of UNIX device drivers and some 
UNIX filesvstems that were pre-existing pieces of work, and which had 
fairly well-defined and clear interfaces and that I personally could not 
really consider any kind of "derived work" at all, and that were thus 
acceptable. The clearest example of this is probably the APS (the Andrew 
Filesystem), but there have been various device drivers ported from sco 


too. 

> Issue #1 

= = = = = = = = 

> Currently the GPL version 2 license is the only license covering the 
> Linux kernel. I cannot find any alternative license explaining the 
- loadable kernel module exception which makes your position difficult 
> to legally analyze. 

> 


Y 


There is a note at the top of www. kernel.org/pub/linux/kernel (COPYING, 


but that states "user programs" which would clearly not apply to 
kernel modules. 


yoy wo Y 


Could you clarify in writing what the exception precisely states? 


Well, there really is no exception. However, copyright law obviously 


hinges on the definition of "derived work", and as such anything can 
always be argued on that point. 


I personally consider anything a "derived work" that needs special hooks 
in the kernel to function with Linux (ie it is not acceptable to make a 
small piece of GPL-code as a hook for the larger piece}, as that obvicusly 
implies that the bigger module needs "help" from the main kernel. 


Similarly. I consider anything that has intimate knowledge about kernel 
internals to be a derived work. 


What is left in the gray area tends to be clearly separate modules: code 
that had a life outside Linux from the beginning, and that do something 
selt-containted that doesn't really have any impact on the rest of the 
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kernel. A device driver that was originally written for something else, 


and that doesn't need any but the standard UNIX read/write kind of 
interfaces, for example. 


Y 


Issue #2 


I've found statements attributed to you that you think only 10% af 
the code in the current kernel was written by you. By not being the 
aole copyright holder of the Linux kernel, à stated exception to 

the GPL seems invalid unless all kernel copyright holders agreed on 
this exception. How does the exception cover GPL'd kernel code not 
written by you? Has everyone contributing to the kernel forfeited 
their copyright to yau or agreed with the exception? 


YOY Y 


YOY yY 


Well, see above about the lack of exception, and about the fundamental 
gray area in any copyright issue. The "derived work" issue is obvicusly 
a gray area, and I know lawyers don't like them. Crazy people (even 
judges} have, as we know, claimed that even obvious spoofs of a work that 
contain nothing of the original work itself, can be ruled to be "derived". 
I don't hold views that extreme, but at the same time I do consider a 
moduie written for Linux and using kernel infrastructures to get itg work 
done, even if not actualiy copying any existing Linux code, to be a 
derived work by default. You'd have to have a strong case to not 
consider your code a derived work.. 


Issue #3 


This issue is related to issue #1. Exactly what is covered by the 
exception? For example, all code shipped with the Linux kernel 
archive and typically instalied under /usr/src/linux, all code under 


/usr/src/linux except /usr/src/linux/ürivers, or just the code in 
the /usr/src/linux/kernel directory? 


YO y ovy ov ov ov ¥ 


See above, and I think you'll see my point. 


The "user program" exception is not an exception at all, for example, it's 
just à more clearly stated limitation on the "derived work" issue, If 
use standard UNIX system calls (with accepted Linux extensions}, 


program obviously doesn't "derive" from the kernel itself. 


You 
your 


Whenever you link into the kernel, either directly or through a moduie, 
the case is just a lot more muddy. But as stated, by default it's 
obviously derived - the very fact that you need, to do something as 
fundamentai as linking against the kernel very much argues that your 


module is not a stand-alone thing, regardless of where the module source 
code itself has come from. 


Issue #4 


This last issue is not go much a issue for the Linux kernel 


- 
> 
> 
> exception, but a request for comment. 
> 
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» Richard and I both agree that a "plug-in" and a "dynanicaily 
> loaded rerne! module" are ezfectivoly. tne sare under the GPL. 


agreed. 


“ne Linux kernel modules had ta cng time ago), a nore Limited interface, 
and nct very rany functions were actually exported. Se five or Six years 
ago, we could believebly claim than "i7 you oriy use these N interfaces 
that are exported from the standara kernel, vou've kind cf impiicitiy 
proven “Nan you do nor need the kernel inffaslrucbure". 


That wag never really documented either imore of a guideline for me ar. 
others wien we looked at the "derived work" issue), anu as modules were 
more-and-mare used not for external stutt, but just fer dynamic ioadina of 
standard linux modules that were distributed as part of the kernel anyway, 
the "limited interfaces" arqument as ro longer a very good quiceline for 
"derived work". 


So these lays, we export many internal interfaces, not because we dan't 
think that they would "taint" the linker, but simply because it's usefal 
to do dynamic run-time loading of modules ever with standard kerne. 
modules that are supposed to know a lot about kernel internais, and are 
obvinusly "derived worxs".. 


However we disagree that a plug-in for a SPL'd precram falls 
> under the GEL as asserted in the GPL FAQ found ir the answer: 
> http://www.gnu.org:licenrses/gpl-£fag.ntüumikoGPLAnGPluging. 


I think you really ^ust üisagree cn wnat is derived, and what is not. 
Richard is very extreme: anything that links js derived, regardless of 
what the argumner-s against it are. I'm less extreme, and I ber you're even 
less so fat least vou mignt like Lo argue so. 


v 


My assertion is that plug-ins are written to an interiace, rot a 

> program.  Sirce interfaces aro nob SPL'd, a plug-in cannot ze GPL'd 
> untii the plug-in and program are placed together and run, That is 
done hy the end user, not the plug-in creator. 


I agree, but also disrespectfully disagree :] 


It's an issue of what a "plug-in" is - i15 it à way ior the program to 
internally load more modules as it needs them, or ig it meant to ne a 
public, published interface. 


For example, the "system call" interface could be considered a "plug-in 
interface", and running à user mode pbrograr under Linux could easily he 
construed as running a "plung-in" For the Linux kernel. No? 

AnA there, I obviously absolutely agree with you 100%: the interface ‘a 
published, and it's _meant_ fer external and independent users. It's an 

interface that we go tc great lengths to preserve as well as we car, and 
it's am interface that is designed to be independent of kernel versions. 


But maybe somehcdy wrote his program with tne intention te dynamically 
load "actors" as they were needed, as a way to maintain à good modularity, 
and to try to keep the problem spaces well-defined. In that case, the 
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"Clug-in" may technically follow all the same rules as the system call 
interface, even though the author doesr't intend it that wav. 


So I think it's to a large degree a matter of intent, but it could 
arduaply also be considerea & maller of staniiity and documentation ilie 
"require recompilation of the piug-in between version changes" would Lend 
to impiy that it's ar internal interface, while "documented binary 
compatibility across rany releases” implies a more stable external 
interface, and less of a derived work! 


Does Lhat make sense to you? 


> I asked Richard te comment on several scenarics involving plug-ins 

> explain whether or not they were in violation of the GPL. So far he 
> as only adgressed one ang nas effectively admitted a hole. This is 
> the one ! asked that he's responded te: 


> [A] non GPL'd p.uc-in writer writes a plug-in for a non-GPL'd 
> program. Anotner author writes a SPL'd program making the 

> first author'z plug-ins corpalible with his program. Are now 
> the plug-in author's plug-ins now retroactively remilred ro he 
> GPL'd? 

> 

> His response; 

> 


No, because the plug-in was not written to extend this program. 
= 

> I find it suspicious that whether or not the GPL would apoly to the 
> plug-in depends ar the mindset of tke author. 


The above makes no sense if you think of it as a "plug in" issue, ut Lt 
Takes sense if you think of it as a "derived work" issue, along with 
taking "intent" into account, 

7 know Lawyers tend to not like the notion of "intent", because it krings 
in another whole range of gray areas, but it's obviously a legel realily. 


Dk, enough blathering from me, T'S just like ta finish off with a tew 
comments, just to clarify my personal stand: 


- I'm obviously not the only copyright holder of Linux, and = did so on 
purpose for several reasons. One reason is just because I hate the 


paperwork and other cr*p that goes along w:th copyright assignmertz. 
Another is that I don't much like copyright assignments at all: the 
author is the author, and ke may be bound by my requirement for GPT, 
but that doesn't mean that he shouid give his copyright to me. 


4 third reason, and the most relevant reason here, is that I want 
people to _know_ that 7 cannot control the sources. I can write you à 
note te say that "for use XXX, I do not consider module YYY to be a 
derived work of my kernel", but that would not really matter that much. 
Any other Linux copyright holder might still sue you. 


This third reason is what maxes people who otherwise might not trust me 


realize that I cannot screw people over. I am bound by the same 
agreement that I require of everybody else, and the only special status 


重要 的 版 权 声 明 375 


. really have is a totally mon-lega. issue: people trust me. 


iYes, I realize that 1 probably would era up having more legal status 
than most, even apart from the fact that 1 still am the largest single 
copyright holde-, if orly because of appearances) 


- I don't really care about copyright law itself, What T care about is my 
own morais. Whether I'd ever sue sorebody or not (and quite frankly. 
it's the last thing L ever want to do - if T never end up talking ta 
lawyers in a professional context, T'.] be perfectly happy. No 
disrespect intenced); will be entirely up ro whether T consider wha 
people do tc me "moral" or not. Which is why intent matters to Te a 
lot - both tne intent of the person. corporation doign the infringement, 


.and tke intent of me and others in issues like the module export 
interzace. 


Another wav of putting this: - don't care about "legal lonpheles" and 
worü-wrang.irg. 


- Finaly: I der't trust the FEF, T like the GPL a lot - although mot 
necessarily as a legal piece of paper, but more as an intent. Which 
explains why, if you've looked at Lhe Linux COPYING file, you may have 
noticed the explicit comment about "only _this particular version of 
the GPI, covers the kernel by default". 

That's because I agree with the GPI. as-is, but I do not agree with the 
FSF on many other matters. I don't like software patents much, for 
examp:e, but T do not want the code I write to be used as a weapon 
against companies that have them. The FSF kas tong Deen discussing and 
is drafting the "next generation" GPL, and they generally suggest that 
people using the GPL should say "v2 cor at your choice any later 
version". 


Linux doesn't do that. The Linux kernel is v2 ONLY, apart fron a few 
files where the author put in tbe FSF extension land see above about 
copyright assignments why T would never remove such an extension). 


The "v2 only" issue might change some day, but only after all documented 
copyright holders agree on it, and only after we've seen what the FSF 
suggests. From what I've seen so far from the FSF drafts, we're not likely 
to echange our v2-only stance, but there might of course be legal reasons 
why we'd have to Go something like it (ie somebody challenging the GPLvZ 
in court, and part of it to be found unenforceable or similar would 
obviously mean thar we'd have to reconzider the license). 


Linus 


Pa. Historically, binary-only modules have not worked well under Limuüx, 
quite regardless of any copyright issues. The kernel Just develoos toc 
quickly for binary modules to work well, and nobody really supports them. 
Companies like RedHat etc tend to refuse to have anything to do witn 
binary moduies, because if something goes wrong tnere is nathing they can 
do about lt. Sc T just wanted to let you know that the .legal, issue is 
iust the beginning. Ever though you probably don't personally care :} 
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前 言 

本 罕 引 让 读者 方便 得 找 特定 词 沪 在 本 BIB. 快速 找到 所 需 的 内 容 . 传统 十, 中 文书 

没有 编制 索引 的 惯例 ,因为 中 关 不 像 英 交 圭 样 右 一 会 公 斌 而 日 大 家 者 知道 的 排 府 碘 则 他 

MEE). 然而 ,这 是 AR TAL BB. 为 了 方便 读 才 查阅 , EO AE A OT RB, r "d 
t3 Bx. RIIE RE cA RRA CE A fe HS eS He HEIL AT 

AH. BEL. RICE TAC, AOR A A E ee TE BIR. 面 中 文 是 以 辅助 说 

HAM ERRA. 


SR I EHE oF BENWLTT Si REOS UR E LA ARCA IL AE SR BR PII 
HAG. ag. Pelee a AL ATES] “MAW. ABA, Ue OR RU 
X “Domain Name Service" , A A ANAL aS a “DNS”, S85 ARE HEE CAR A Rz IRAE 
H(i. D' dd. mE WaixW 0. RITAR SER, CIO RED PE CE] — 
套 人 家 都 公认 的 中 文 排序 规则 , en ET (DE A Por ETE PL ST 
方便 查找 之 外 , veaASSW ENS l3 E VERUS. lan, 有 大 习惯 将 “serial port” ABER “Hi 
frg". EEA ARGAE "li Fre LU. 如 果 你 不 知道 本 书 采 用 哪 -种 详 词 ， 上 区 第 - 
CR MA FRE “serial port" (NTS, HE Ta Ae. MHES Dar. p allel iby 
知道 serial port 的 每 一 种 可 能 译 法 才 有 机 会 找到 。 


格式 说 明 


所 有 条 日 都 是 依照 美 立 字母 顺序 排 到 ; 举 -- 个 实例 说 明 如 向 使 用 本 稍 索 引 . VA BUR i 条 日 
SRR TE AA 4i A PR GUA As PEL OEP "performance tuning (PEREUgEZO", WA 26i 
{HT CP" eb. Flaine Gael: 
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performance tuning 【性 能 调 校 ) 
basic steps | AR AR) .97 
capacity planning | 3&3 HEX] ) 
External f 243653 . 102 
Internal 【内 部 的 1 . 103 


. 107-11 


AAEE, AiR A RS A T EL. 38 m6. Me A TE i. u EL SI 
ITa SHE se gE: Bact. P EAR ADEE Le EE. AEREE SIE VE I rna EXC 
SAK Min. 例如: “performance tuning, WAPI., PRL. ox Peso] Mox PER 


Hef: 第 97 TBS PERRIER AAPOR”. fe 103 HES) TT “A ABAU PETIT RR” 
AUG. (AT RIT SENE FO Ea RAL. BAA PDH xb. 


AAA TP A E BT x eT) ASS RE A EA n] RISA AE 


Wh. dH] email 告诉 我 们 、 


符号 

\ (backward slash}, & £p #3, 278 
: coloni S $), 281 

- (hyphen) iE F 4}, 125 

1 (pipe) Pak 45, 252 

; (semicolon), 34), 279 

d (slash), $ 8 2, 147, 197, 204 
~> siting (P Ep 3). 285 


A 


accelerator control (3ui& 4$ 5|), 198. 19 

access rights ( ARFER). 157 

ad hoc scripts ( 34b] dr > Bg d), 249-252 

Ada Core Technologies Inc. (ACT), 155 

Ada for GNU/Linux Team (ALT), 155 

Ada programming language ( Ada 程序 语言 }. 
154 

add mtd device() function (add, mtd, device() d 
i). 92 

addr2line utility ( addr2line 2f] 4£ 6), 126 

Adeos nanokernel ( Adeos 4848 Ade}, 37 

Advanced RISC Machine | X, ARM) 

Aegis project ( Aegis 7744), 150 

AF BLUETOOTH socket type, 105 

Affix stack (| Affix 3: 4X). 105 

agents ( A Pgd£ 5), 207. 298 


RAP AE de ub slc md), 


ef iE V) moe d fef ose E. 


ahead-of-time (AOT) compiler 
150 

ALERT syslog level (ALERT £4 E & 4 41), 
112 

ALICE(Automation Light Interface Control 
Environment!) project ( ALICE ++ 
X), 87 

allinone binary (allinone — dts] A embutiis], 
198 

ALSA(Advanced Linux Sound Architecture). 89 

Anjuta (IDE), 156 


(HA RAI. 


Apache servers ( Apache #248), 309. 312 
APIs (JH 4E ÓFRÉBSdEde c) 
DAQ hardware interfaces ( DAQ Æ 4-42 0 3, 


84 
filesystem access ( x fF & $8943 EL), 58 
low-level services (4f brags 44, 58 
Open Sound System, 89 
parallel ports ( 3€ fra rz). 83 
PCI bus (PCI 3,4), 72 
portability ( 94$ 4& E), 57 
Apple 
FireWire trademark (FireWire 商标 ]，79 
17 SL PowerPC } 
applications ( £ 用 程序 ) 


coverage analysis ( A 338 Bl aah). 331-333 


th AOE CERE mfogmall.oreilly.com cn, 
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debugging with adh ( 8] gdb i TIITA). 
3| 7-321 
dynamically linking libraries | 4) A £k 4g A ^, 
59 
GNU C library usage | GNU C 链接 施 的 使 
用 a. 59 
GPL and (GPL 5, 32 
linking proprietary 【链接 所 有 权 1，33 
hnking to C library ($848 C &ig o, 1.34 
linking to uClibe library 【链接 uClibe 链接 
B3, 146 
linking with diet libe i 链接 diet libe), 148 
root filesystem and (3E x; 4+ ASE A). IUS 
root privileges and ;root d& FÉ 4), 181 
worksheet i E. fE 8), 351 
(25. V, system applications | 
ar utility (ar z-BH4g F3. 126, 135 
ARCIT variable. (ARCH © € ) (make oF}, 
135, 167. 171 
architecture embedded Linux system (4249, A 
A^ X Linux £& ££) 30. 31 
ARCnet (Attached Resource Computer 
NETwork), 109, 110 
ARM (Advanced RISC Machine) processor 
(ARM EA) 
architecture overview ( 2 fik ) 59, 60 
bootloader comparison. ( 4] do 86 4£ ije 
ii. 256 
diet be support 【对 diet libe tj $ 4£), 146 
embedded system survey (AEA A, A 5,65 1 
$). 22 
embutils, 197 
GNU toolchain (GNU X ASE}. 117 
kernel considerations ( A Er85-E E 5, 164. 
167. 169. 173 
U-Boot and (U-Boot 4), 257 
UI modules and (UT 3€ 3€ 5 ), 44 
ARMBoot project ( ARMBoot ?- Xj), 260 
as (GNU assembler) utility (as (GNU ;7. 25 23.) 
公用 程序 了 ，126. 135 
ASCII 
Modbus messaging format (Modbus #724 
A). 110 
ATA (ARCnet Trade Association), 109 
ATA (AT Attachment). 97 
ATA-ATAPI (IDE) hardware support 【对 ATA- 
ATAPI &E ff 89 & HH). 97-99 
ATAPI (ATA Packet Interface). 97 


Attached Resource Computer NETwork 
(ARCnet). 109, 110 

ATY (Automatic Transler Vehicle 自动 运输 工 
jag. 20 

authentication (34 4E). 320 

authorization secure ( $4, E), 296 


B 


-bb files (.bb x fF). 332 
-bbg files bbe xpo, 332 
BBT (Bad Block Table} 3 BR $), 
223 
BDM debugger (BDM #748), 48, 56. 343 
BDM4GDB project (| BDMAGDB +X] ). 343 
ibin directory (/bin HR}, 135, 180. 181. 
198 
binaries 人 二进制 : THEE) 
downloading to Mash (F & € i] ATE d !, 
283-285 
sections for debugging ( A) 38:831 0. 317 
strip command (strip #4). 319 
L-Boot. 280-28] 
BIN CROUP vanable ( BIN, GROUP 变量 》 
(make 4r 3), 200 
BIN OWNER vanable £ BIN OWNER 3 3 | 
(make 4 4-). 200 
binutils (binary utilities y, — zt] ay WAL ) 
gcc caulions (gec Hk EFA). 136 
GPL license (GPL 3$32, 45). 32 
resources (4g). 122 
setting up (3$ #1, 126-128 
Unix systems and (Unix X £& 5). 52 
version considerations (a AaB), 116 
BIOS 
interrupt handlers and ¢ P Br 5p 2E AR AZ 53 ).. 271 
LILO and (LILO 5), 268 
ROM chips and (ROM “AH 4). 258 
system startup process ( Kf E sbrb4fa. 223 
TSR program and (TSR #44 5), 270 
Blackdown project { Blackdown it X]). 66. 
149, 150 
blob bootloader ( biob 31-5- ae 42.4). 236, 
259 
block devices Hit #1. 236, 242 
BlueCat (Lynux Works), 20 
BlucDrekar stack ( BlueDrekar H). 105 
Bluetooth | Bf), 104 
Ericsson blip and (Ericsson blip 5). 19 
hardware support ( 9p à + ébat t+), 104-107 


219. 220. 
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kernel support options | Ate 5 4&6 E A. 167 
unlisted features iC f] d: eye 1, 168 
BlueZ stack í Bluez #2481. 105, 106 
Boa, 39-371 
book resources | dBi EI. 362, 363 
hoot configuration | 5| 82). 59-6] 
fboot directory (/boot E 3 2, 179 
hoot scripts ( 2] 3- Hp). 279 
bootable DOS diskette 【可 引导 的 DOS $ A 1. 
219, 220 
boating (5] 4B} 
basics of (A) Rab). 59 
BOOTP/DHCP TFTP NFS, 282-283 
CF devices (CF ik @ ). 287-290 
diskless systems (X, X i£). 258 
from DOC 4 & DOC i, 224 
hard disks and ( £8 4-51. 23] 
network boot (FIZ&5| 8-), 257. 261-265 
RAM disk (RAM z Å). 286-287 
from ROM (| E ROM. 258 
System reboot. ( A ££ x AT]. 176. 202 
U-Boot and (U-Boot 5°, 275-277 
bootldr bootloader (bootldr 引导 加 载 程序 ). 
2565, 259 
hootloaders ( 4| 5-3u 3€ 42 rt? 
ATA-IDE limitations. ( ATA-IDE #4 fh #3, 
98 
boot configurations ( 3] AGH}. 59-61 
comparison (FLEE), 255-257 


DOS method installation 4 DOS 的 安装 方法 1 


220 

example (sh 1|). 63 

GRUB and DOC devices (GRUB 和 DOC i£ 
&}, 270-274 

Importance of ( ay eB HEI, 254 

installing (E). 223, 224 

LILO with disk and CF devices (f£ JF] 4 & fe 
CF i£ # $5 LILO}, 266-269 

minicom constraints (minicom 的 限制 ]，159 

mounting filesystem (R x 5-4 ££), 
265-266 

partitions and (42 5), 219 

server setup for network boot ( 83 25.5] -3 65 AE 
务 器 规划 1、2361-265 

setting up (729), 45. 47 

SPL as (94 SPL di£ X; ),. 223 

system startup component ( A ££ & at fg f ). 
39 


RN EL de 8| 


worksheet | 27242). 350 
: IL specific hootloaders ) 
bootm command 【hootm 4r 4 1, 289 
BOOTP 
booting with (X4 (BOOTP! 3/1, 282-283 
GRUB network boot | GRUB Fy 4] 2, 257 
network boot (Fj12& 2] 1). 61. 261 
SYSM module and (SYSM f3& 5), 43 
bootp command (bootp 44}, 282 
BSD license | BSD # fz 45) 
inetd, 2904 
slrace, 323 
thttpd, 309 
xinetd, 296 
.bss section i bss fi (ELE — SES] ).. 317 
build process 【建立 过程) 
binutils setup {binutils $8538, 3|), [26-128 
bootstrap compiler setup {1 + Ai i& i$ 35 89 HL 
X|). 128, 129 
C library setup (C B e 8 8539 yj), 129-133 
compiling kernel image ( 33-4 e). 172 
conliguring kernel |. i$ Æ P iE ES). 166-171 
dependencies and (4& $8 X AGS, 171. 172 
finalizing setup (X, 99 Xi 2. 134-137 
kernel headers setup. ( FAY 4 3E 38 65 3I, xi] 5, 
] 23-125 
overview (fik, 119 
resources (Op um). 123 
uClibe library iuClibe £&4£ 6), 141 
build-binutils directory (build-binutils Ej X ). 126 
build-glibe directory ( build-glibc A Æ), 129 
build-tools directory (build-tools E] Æ}, 121, 
137. 141 
bus master (4.28 $ F-E). 75 
buses ( 2.24 ) 
CompactPCI support ( 3$ CompactPCI 的 过 
He). 75-77 
GPIB support {对 GPIB $3 £4), 79, RO 
PC support (4 PC HH), 80. 81 
ISA support 【对 ISA 的 支持 1，73 
Linux support (Linux 斯 支持 的 1，31 
PC/104 support 【对 PC/104 6) 445), 73, 74 
PCI support 【对 PCI 的 支持 1，72 
PCMCIA support 【对 PCMCIA £5 444), 73 
support overview (ik Bg X E56). 7| 
VME support 【对 VME f € dè), 74, 75 


BusyBox 


dpkg command {dpkg #4). 249 
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embutils and (embutils 4), 197 
features (Fete, 191-194 
init program (wt AF >. 201-204 
module dependencies (4 Heàg td X RL 175 
ping command (ping 4r 4), 296 
ps replacement (ps $35] 4X 8 ).. 333 
readell command ‘readelf #43, 184 
setup 【规划 191 
shells, 202, 25] 
udhep project (udhcp FX] ), 313 
usage (A), [92 
byte ordering -F FAAP). 238. 239 
belmave file tbzlmage 3X 2b ;, 173 


C 
C library (C $fd Æ, X, diet libe; plibe: uClibc } 
C99 support (C99 à X Hj. 296, 304 
caching block device ( 552 A 053& iz 8 ), 06. 
208, 214 
CAN (Controller Area NetworkW Ag d] 23 Er jd 
£O) 107-109 
CAN in Automation (CLA) group [CIA JER). 
108. 109 
can4linux project (candlinux 7:1 &|), 108 
Canadian Crosses technique ( Canadian Crosses 
技术 1，122 
CanFestival project (CanFestival 1%), 108 
CANopen protocal (CANopen tix). 108 
cat command (cat 474), 218 
CATS (computer-aided training system)( 3] # dt 
hn RL). 19 
CC environment variable (CC HJE EE), 129 
CF (CompactFlash) 
booting from (3| $- 8 ), 287-290 
control module and i48 4€ 3& & ), 42 
DAQ module and (DAQ E 3& 55, 4] 
features (edb), 228, 229 
IFSS2 user module and ( JFSS2 M P 41€ j& 
43), 95 
LILO and (LILO 4), 266-269 
popularity of (#4), 97 
CFI (Common Flash Interface) 
control module and ( 4e 4| BE3& 55 5, 42 
functionality (5386), 214 
kernel configuration ( Aaa}, 214 
mapping drivers (mapping JE 3 4£ 5, 214 
MTD support (xt MTD 49 #441), 92, 209 
partitioning (3h), 215-217 
writing and reading (ik 5, 218, 219 


38] 


cilc utility (c++filt 2s Fag 7), 126 

CELAGS variable | CFLAGS x HE (make e 
4). 138, 152 

CGI scripting (485 CGI RA). 309 

char devices (CF pi). 96. 208, 214 

chroot() system calleh ( root() d £538 FL}. 269 

CHRP (Common Hardware Reference Platform). 


OR 
CIA (CAN in Automation) group (CIA +} #1). 
108. 109 


C-Kermit terminal emulator i C-Kermit £& 35 $i 17 
AH). 160. 162 
clocks in mhz environment variable 
(clocks in mhz 2647 d), 191 
code (424-4 AL, UL applications; software } 
COM20020 chipset | COM20020 75 4 gh). 109 
COM90xx chipset ( COMSOxx 4 £25, 109 
Comedi package (Comedi £& fF). 84, 85 
Comedilib library  Comedilib #4246), 84 
command line ( 4r Att) 
IDEs, 156 
kermit, 161, 162 
viewing kernel configuration menu (A 3k Pj 4x &c 
Hit), 169 
command-dacmon | gdb IR 3-23 5 ).. 320 
Common Flash Interface ( H, CFL! 
Common Hardware Reference Platform (CHRP), 
68 
communication protocols 【通讯 协议 。 见 
specific protocols ) 
CompactFlash ( 8, CF) 
CompactPCl bus (CompactPCI 48. 75-77 
Compaq's bootldr ( Compaq 694) 4 de dk 42.4). 
256, 259 
compilation ( 3& 3€ ) 
ahead-of-üme compilers (TR tit Al. 150 
C library cautions (C &dg HE 6572 x EH). 
132 
diet hbe, 147 
Electric Fence cautions ( Electric Fence 8575. 
意 事 项 ]、340 
just-in-time compilers ( 32 BE i8 9e 2$). 150 
kernel considerations ( At E), 171-173 
linuxthreads package and (linuxthreads Æ tH 
5), 134 
MTD utilities ( MID 2) #4243. 212 
Peri cautions (Perl 69:2 x SE o6), i5i 
rsync utility (rsyne 公用 程序 1，246 
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setting up compilers 3€ S Sif 3$ !,. 128, 
129. 134 
start symbol ¢ start 3, 149 
telnetd, 301 
TinyLogin, 195 
U-Boot. 274-275 
uClibe library setup tuClibe £i E $33, xij). 
145 
udhep. 413 
warnings during {5 4i) 期间 的 警告 消息 、， 
129 
15 见 cross-compilation; Makeliles | 
Comprehensive Perl Archive Network | Perl Zz > 
HA) (CPAN, 151, 152 
compression ( 7k #8 | 
filesystems i i+ $E). 233. 234, 242, 244 
gzip command {gzip % 4). 243, 244 
JFFS2, 95. 241 
kernel configuration ( HEE). 172 
compuler-aided training systemi CATS 计算 机 
SR BAA] 5e). 19 
config file (config x: fF? 
backing up ( #49). 173 
generated by kernel (id 14 ME E), 166 
kernel configuration ( AAEE), 168. 169 
multiple images | $ Ekik i, 173 
naming recommendations ( 33 ép. A &3£ Ft, 
170 
saving manually ( J- att), 170 
CONFIG. FILTER option {CONFIG FILTER 法 
FU. 262 
CONFIG  FTL option | CONFIG_FTL i434 ), 
208 
CONFIG MTD option | CONFIG_MTD 选项 ]. 
207 
CONFIG_MTD_8LOCK option 
(CONFIG_MTD_BLOCK 选项 |. 
208 
CONFIG MTD, BLOCK RO option 
( CONFIG MTD BLOCK RO 法 
aH, 208 
CONFIG MTD_CHAR option 
(CONFIG_MTD_CHAR 27i). 
208 
CONFIG MTD PARTITIONS option 
(CONFIG MTD PARTITIONS 选 
491. 208 
CONTIG NFTL option (CONFIG_NEFTL 选项 )， 
208 


CONFIG _NFTL_RW option 
i CONFIG. NETIL. RW i£). 208 
CONFIG PACKET option : CONFIG. PACKET 
mc). 262 
configurability (TEREK), 24, 
configuration | ft Ei } 
add-ons | Atari. 131 
hacking up ( $5). 173 
cautions enabling options | 33 FB Matt 
i., 168 
FreSSH constraints ( FreSSH 8978 #3, 309 
ful compiler setup | sc, 35 89 4 i R aLa). 134 
ghibe. 128-131 
GRUB te boot from DOC ,i GRUB A DOC 
Bla), 273. 274 
kernel-supported methods ( 0 4E Hp s AF aga 
dg. 164. 169 
libe.so file ilibe.so fey, 133 
LILO recommendations i at LILO i EE) + 
Hit}, 267 
manamng multiple (IF $ + (RB. 169 
microperl. 151 
miniperl. 152 
nelkit-base and modifications | netkit-base 与 
iPM}, 295 
OpenSSH. 305-306 
processor and system type laL A E REX 
fy. 123 
rsyne utility (rsync ZH] d£), 246 
saving/restoring (AEA / tk X ). 170 
scripts for (Be &). 127, 129 
setting up (IEE). 45 
uClibc. 141-145 
unlisted features ( A Fl did Hp). 168 
(> X, boot configuration: dynamic 
configuration; kernel configuration ) 
command daemon {命令 服务 程序 i 
DAQ module example (DAQ 48 3& 7g, 8j ), 
137-140 
diet lihe. 148 
uClibe, 146 
control module (控制 模块 ) 
booting from RAM disk ( & RAM disk 5| 
+). 286-287 
compacting (Hep R dr). 44 
CRAMES and ( CRAMES 5). 235 
embedded systems (4E ^S, 45), 40, 42 
gdb package (edb 4 f). 316, 317 


38. 43 
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project workspace (计划 工作 空间 }，114 
SYSM module and LSYSM 模块 与 7，43 
Controller Area Network (4 $5 35.55 24 P4 £4.) 
(CAN), 107-109 
copyright issues. ( 版权 问 题 1，31-37 
cpcommand (cp 4). 185. 187, 249. 251 
CPAN (Comprehensive Perl Archive Network? 
(Perl £z R4 j. 151. 152 
CRAMES filesystem (CRAMPFS x # 5 f£) 
automatic creation Key entries ( £j xr i£. ider 
E 3), i89 
compression ( ita). 234. 244 
features [3594 ).. 237-240 
link count and. ( $£4& ip #45). 238 
OpenSSH and (OpenSSH 5). 308 
RAM disks (RAM 48 & }. 243 
selection guidelines (sk H] 48 dg 3. 235 
cramlsck tool (cramtsck 工具 程序 1、2 的 
crc? command (cre32 er. 291 
CROSS variable (CROSS £3) (make 4). 
192 
cross-compilation ( à. 3 47% ] 
Apache and {Apache 5 i, 309, 312 
considerations ( 375 0, 143 
DHCP package and (DHCP & #45). 313 
edb server (gdb 服务 器 1 317 
libgee constraints (libgec 4) fR à). 331 
LILO and GRUB (LILO 与 GRUB). 256 
OpenSSH constraints (OpenSSH dj fE 410, 304 
Perl and (Perl 5). 151 


Python. 153 
System V imt program | System V init 427}. 
199 


CROSS COMPILE variable 
(CROSS. COMPILE 变量 (make 
#4). 125. 171. 313 
cross-compiling vanable (cross-compiling 变量 ) 
(make install 4 5-]. 133 
cryptography ( # ah), 303 
cu terminal emulator (cu 4426 $i AB, 157. 
159, 160, 285 
CUPS print management package (CUPS 41 £p # 
X £4), 90 
CVS 
coordinating development HAAA E). 48 
gnatand (gnat 5), 155 
GRUB code (GRUB & 42. 43}, 257 


retrieving code from ( A (CYS) Ae ere ee 4S 
Hh}, 221 
sh-boot and (sh-boot 5 ). 238 
Cygnus ( Àj Red Hat} 
Cygwin environment (Cygwin 33$: (Red Hat), 
52 


D 

da files £.da +}, 332 

dacmons (d # ) 
LTT build ( 4 LTT Æ), 326-327 
networking services as ( lg £&JAR 3- i 82 E 3I 1. 


294 
respawning cautions ( 3 2] 69; cm ¥ 
Up. 308 


xinetd as (xinetd Gad Xj 2, 297 
( S AL specific daemons ) 
DAQ (data acquisition), WEE EO 
booting from CF card | 8 CE EF] 3). 267 
compacting (Eg Aq 1, 44 
command daemon ¢ #4542 5o. 137-140 
disk filesystem over NFTL (NETL E à sg & 
X PB ES). 236 
embedded system component | ^ X A 8 Zu 
B. 40, 41 
erasing DOC devices (4&7 DOC 724). 223 
GPIB interface and (GPIB i$ v 5). 80 
hardware support 【所 支持 条 研 件 ]，、84，85 
probe driver output. 【探测 驱动 程序 的 输出 让 ， 
222 
project workspace 【计划 工作 空间 )，114 
SYSM module and (SYSM 4$3& 5 ^, 43 
data section. {data fi) (ELE — iE $13. 317 
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bootloaders listed ( Fj d &5 2| Sto 3X 42 Ae, 
255. 256 
CAN projects (CAN 778] ). 108 
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movement for (aye aed, dM 
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PPC support 【对 PPC 的 支持 )， 67 
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erase blocks (JAE [€ +e). 217 
mounting (dé), 242 
MTD subsystem (MTD F 4.7%). 208 
patch utility (patch 2 FL d£ AR. 249. 250 
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PDO print management package (PDQ 47 fF d FF 
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POTS (plain old telephone system)( IE A, 8 & 
8 3 
power failure CompactFlash devices ( #38 KE 
CompactFlash j$ 4), 98 
POWER (Performance Optimization With 
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process automation. ( 4X 7- E a5 45), 84, 85 
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5). 254 
conhguraton options ( Ez EA), 125 
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flash location and (flash 69/3 X 5&5, 275 
generic requirements | 4 FE). 57 
hardware worksheet ( 4# + T 4E3XE), 347 
MTD support (MTD £445, 209 
root filesystem andl (3& x: fF Ath "5 1, 58 
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RTAI project (RTAI +f Xi ) 
Adeos nanokernel and ( Adeos nanokernel 
5&3. MI 
ARM support ( 3$ ARM #5 £ 44), 66 
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249-252 
CGI seripüng (4&5 CGT A). 309 
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SNMP (Simple Network Management Protocol), 
297-300 
snmpd utility ( snmpd 2-42 5-), 300 
snmpget utilily (snmpget 27] 424+), 299 
SoC (System-on-Chip)( € i & 34), 65, 78 
Society of Automotive Engineers (SAE). 108 
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build-tools directory cleanup. 137 
disk devices (磁盘 设备 )，228-231 
DiskOnChip, 219-228 
embedded systems and | dh A A AFA), 205 
generic requirements (—ALe AK), 57 
hardware support ( PY E rej spp), 91-99 
hardware worksheet ( 48 fF T. JESGÉ, 347 
initrd images (initrd ei}, 242 
linked setup and ( && 4E A 4072455, 53 
Linux workstations (Linux L'a). 51 
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3. 176 
RAM disks and (RAM 4445), 242 
root filesystem and (+ x 4 A £€, 53 2, 198-204 
worksheet ( Cdp 3-3, 349 
system libraries installing on root filesystem | # 
统 链接 库 SOR PAESE A HE ED. 
181-187 
System Management Bus (SMBus}, 81 
system startup ( £X $345 a). 59, 60, 223 
System V init program (System V init 程序 1. 
198, 199, 201 
SYSTEM DEVEI. PREFIX variable 
(SYSTEM DEVEL PREFIX € ¥ ) 
(uClibc), 143 
System.map file ( System.map x f). 173 
System-on-Chip (SoC} #45 Ath), 65, 78 
systems { A d) 
component determination ( #8 + 492k X 2, 
45, 47 
configuration options ( 42 X X 58 ), 125 
defined (5 X 2, 13 
monitoring ( 44%). 111, 112 
multicomponent ( $ #24}, 39-44 
rebooting (3| H-), 176, 202 
statistics ( $$] At}. 334 
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tar command (tar 4r 4-5, 124 
lat-bzip2 file ( $% tar-bzip2 J£ sg &j x: £F), 124 
targel command (target 4 4-)(gdb), 321 
TARGET environment variable (TARGET 环境 
+E), 120. 127 
target remote command (target i£ 49r 4-), 320 
larget systems ( E] trae A f£) 
creating (E x), 45-47 
debugging (38:4). 55, 56. 316 
defined (€ 3L]. 14 
developing iF # ). 52-55 
gdb constraints (edb é77R $]), 317 
GNU toolchain (GNU 2 #4). 116, 117 
installing MTD utilities (2E X MTD 2- R] d£ 
A). 213, 214 
network login (HA FE SHR), 300 
RAM disks and (RAM ## 5). 234 
self-hosung ( E È), 234, 237 
TARGET variable (TARGET € €). 120 
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testing connections (3| iE d£ ), 48 
( 3 JL host systems | 
TARGET ARCH variable (TARGET. ARCH d 
€) (make #4), 192 
TARGET PREFIX variable ( TARGET. PREFTX 
FE). 120, 121 
TOP/TP 
embedded system example (AH AE 35, 
i). 40 
gdb servers (gdb ii # 38). 319, 320 
host/target debugging setups (主机 /目标 板 调 
TALE). 55 
Modbus protocol {Modbus fe). 110 
remote management with SNMP (38 it SNMP 
进行 远程 管理 1，297 
time constraints and ( E TR 5 ).. 44 
Telephony Coniral protocol Specification Binary. 
105 
Telnet protocol (Telnet tah). 297, 300-303 
telnetd daemon (telnetd 8& $-). 301, 302 
terminal emulators ( 43844 SLAZ A ) 
background (WX. 157-162 
C-Kermit, 160-162 
minicom, 157. 159 
sending image file to target ( 38 pef x: ik = 
目标 板 】，284 
U-Boot and (U-Boot 4), 275, 291 
UUCP cu, 157, 139, 160, 285 
worksheet ( LAP). 347 
Terminate and Stay Resident (TSR) program ( 32 
FEF), 270 
testing ( Mix} 
disabling netkit-base ( 48] netkii-base). 295 
host/targel connection ( 3 $L/ E $545 692% 
$k). 48 
ext section. (.text £$ ) (ELF — dj), 317 
TFTP (Trivial File Transfer Protocol Y, W & x £F 
ftm D 3L) 
booting with (4) (TFTP) 2] 3-).282-283 
linked setup ( & HE X xi), 53 
network boot ( P9483] 5-2, 61. 257, 261 
setting up daemon (i4 X, AR d), 263-265 
U-Boot image into RAM ( 4 U-Boot Wk f£ & 
A RAM). 290 
iftpboot command (tftpboot 4r 4-), 284 
thttpd, 309, 311, 312 
time constraints (ETTR ). 16, 17, 44 
timestamps ( Ht RPA), 238 
TinyLogin, 194-196, 251 
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TinyTP (Tiny Transport Protocol), 102 

TiVo system (TiVo Atk}, 67 

Tkinter interface ( Tkinter £& a ), 154 

fimp directory (/tmp H și. 179. 181. 245 

TMPFS mounting directories ( TMPFS 3£ $$, E 
T]. 236. 244, 245 

top utility (top 2 E] d£ PRO, 333 

TOMSOOL board | TQMS60L Fah). 216. 
217 

trace command (trace 4r 4}, 328 

trace daemon (trace IR #), 326-327 

traceanalyze command (traceanalyze 44}, 330 

tracedump command ( tracedump er4- ). 430) 

traceview command (traceview frad. 328 

tracevisualizer command i tracevisualizer 4 4]. 
328. 329, 330 

tracing (iE Xp), 322-330 

lransducers (4-33), 40, 84 

trap daemon  ( trap JR # HSNMP), 299 

Trivial File Transfer Protocol { X, TFTP) 

TrueFFS tools ( TrueFFS 工具 程序 KM- 
Systems), 219 

TuxSereen project ( TuxScreen HEA), 364 

TY Linux Alliance, 30. 364 
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UARTs (Universal Asynchronous Receiver- 
Transmitters)( i& ffl Be dk d 23). 
82, 83 
U-Boot bootloader ( U-Boot 4| -F Ze 3 42 ) 

ARM and (ARM 5), 257 

binary images ( — kd] BE ), 280-281. 
283-285 

booting (312), 275.277. 282-283 

hooting from CF devices ( B8 CF iE & Zl -#). 
287-200 

booting with RAM disk ( 4& A RAM 4 & 4] 
4). 286-287 

CF device partitions (CF 442}, 229 

command help (命令 辅助 说 明 }，277 

comparison 【比较 )，256 

compiling and installing ( #& :£ 4 E € ). 
274-215 

emulation constraints ( f f ej TRO, 157 

environment variables 【环境 变量 1，277 

features (44). 260 

MIPS and (MIPS 53, 257 

PowerPC and ( PowerPC 5). 237 
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update cautions {更 新 的 注意 事项 】、290 
updating | Æ$). 290-202 
U-Boot's environment variables ( U-Boot 的 环境 
Be). 176. 279 
uClibc library (uClibc $44 A ) 
Boa, 309 
BusyBox and (BusyBox 4}. 192 
features 特性)，140-145 
file dependencies ( x +4) (RAK A). 250 
FreSSH constraints ( FreSSH &37K 4] j.. 309 
inetd support. 【对 inetd #7 3 4$), 295 
Idd command and (1dd 44-5), 184 
microperl and ( microperi 5}, 152 
Net-SNMP and ( Net-5NMP 4). 298, 299 
OpenSSH and (OpenSSH 52. MM 
patch utility (patch 必用 程序 )，250 
Python considerations (Python #4). 154 
syne wility (reyne Z- HF] 424), 246 
shell script for updates ( 用 于 更 新 的 shell B 
RR). 25] 
strace static link {strace $5 && E), 323 
telnetd, 301 
thttpd, 311 
TinyLogin, 194, 195 
udhep, 313 
utelnetd, 302 
xinetd constraints. {对 xinetd $97. S] ), 296 
uClinux project (uClinux ?F X]), 64. 364 
udhcp project (udhcp ;t X] J(BusyBox). 313 
UT (user interface) module ( E] P 4& c 3€ 34 ) 
DAQ module and ( DAQ #345), 41 
dynamic configurations to (> (UI AE 3& 65) 
a AS AC HGR). 313 
embedded system example (a A X, A 5x, zr, 
ffl}. 40. 44 
JFFS2 and (JFFS2 5), 236 
patch utility ( patch 公用 程序 1，251 
SYSM module and (SYSM #34453. 43 
system memory layout ( & £53 A és X ), 62 
as X terminals (do X £35305. 44 
UID field (UID FR, 238 
Universal Asynchronous Receiver- Transmitters 
(UARTs)( G H] Jp o E 3. 82. 
83 
Unix workstations (Unix 14634), 51 
unlock utility (MTD), 210 
updating 【要 新 
live updates 【在线 更 新 )，245-252 
U-Boot, 290-292 
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USB (Universal Serial Bus} interface 【通用 品行 
E Baku) 
CF cards and (CFF 41, 22% 
hardware support (Fr $ HE ag edF). 78. 79 
[EEE 1394 differences | 5 IFEE1394 $5 €. 
A). 80 
kernel support options ( HA £ ME 4f). 167 
LILO and {LILO 5). 267 
Linux IA} device support CST Linus fp: ^ i£ 
& 6) X49). 81 
USB dongles (USB #48 8), 102 
USB-IF (USB [mplementers Forum}( USB 开发 
dein). 78 
user accounts ( E] P Km, 310. 312 
USE SYSTEM, PWD GRP variable 
(USE SYSTEM PWD GRP TJ. 
195 
USE SYSTEM, SHADO variable 
(USE, SYSTEM SHADOW 变量 )、 
195 
fusr directory (/usr E Æ). 180 
utelnetd package (utelnetd & fF). 302 
ulil-linux package (util-linux f+), 336 
UUCP (Unix to Unix CoPy) cu, 157, 159, 
160, 285 
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value-added packages (38 (f 44+), 38 
fvar directory (/var HR), 179, 180, 181 
VDC (Venture Development Corporation), 22 
vendor support (77 HHEH] 
ARM, 66, 67 
CAN, 107 
CompactPCI bus ( CompaciPCI #4), 77 
DAQ packages (DAQ #4), 84 
distributions and (E éy £ fF 5). 38 
EC bus (PC £X ). 80 
independence ( Atk 3, 26 
IrDA, 100 
MEPS, 69 
Motorola 68000 processors ( Motorola 68000 
处 理 关 1，71 
PowerPC architecture ( PowerPC A 4$, 67 
process control 【过 程控 制 1，85 
VME bus (VME 2.48}, 75 
Venture Development Corporation (VDC). 22 
versions (Ek A ) 
EXTRAVERSION variable 
(EXTRAVERSION 变量 1，170 
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firmware (1I 43, 220, 221 
kernels ( 34). 163, 164. 165 
LILO, 267 
naming conventions ¢ 4% 5 T6). 170 
NTFL formatting 《进行 NTFL $538 A fr). 
226 
tracking (2237), 304 
worksheet | LE). 348 
VEER (very fast intraredy H Hit #2 3p 2%). 101 
vi (IDE). 156 
ViewML. 29 
virtual addresses ( ;£ jb Be ib), 62, 63 
virtual machines ( Eade), 150 
visualization tool ( = 38,45, T. FL), 325, 327, 
328 
VME bus (VME 5 9). 71, 74, 75 
vmlinux file (vmhnux X fF), 173 
VxWorks (WindRiver}. 21, 322 
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watchdog timers (watchdog Z Br 3$). 114. 112 

wear leveling (4 #€-F #7), 95, 235 

web content ( Pj 5 $393 32), 309-312 

Windows workstations (Windows X.frak). 52 

WindowsCE, 69 

WinModem, 83, 84 

wireless technologies ( I see Bluetooth; IEEE 
802.11; IrDA ) 

worksheet embedded Linux systems (4E. ak 
AA, Linux £46], 345-352 

workspace ( 246 le] }, 113-115, 120-121 

workstations i 4-36), 50, S1, 42 
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X terminals (X £&à531), 44, 258 
X Window System (X Huo A £6) 
graphical interface ( Bj AFH c), 89 
IDK and JRE (JDK 5 JRE}, 149 
kernel configuration ( A BEAL}. 169 
xeonfig script (xconfig Bp X), 124 
XO corporation (X10 4 à] ), 86 
X10 Power Line Carrier (PLC) protocol ( X10 电 
dx eT EL), 86, 87 
x86 processor (x86 abi? 3$ ) 
architecture overview ( S49 dE ik, 65, 66 
bootloader comparison 【引导 加 载 程序 的 比 
BR). 256 
bzImage target ( bzImage #2 E 4x), 172 
diet libe support (对 diet libe #5 £45), 146 
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DiskOnChip devices ( DiskOnChip 设备 )， Red Hat-based 以 Red Hat 4 Beh), 264 
219 telnetd and (telnetd 5). 302 
embedded system survey ( a& A X, X 2x, 65:38 TFTP service ( TFTP BR 4}, 264 
&), 22 XIP (eXecute In Place RAIA}, 95 
GRUB and (GRUB 3). 272 
ISA support (3) ISA $5 £44), 72 Y 
kernel (4E. 164, 167 Yellow Dog Linux, 67 


system startup process ( & i£ 5 3542 8), 223 
xconfig command (xconfig 4r 4-2, 124 


XEmacs (IDE). 156 zlmage file (zImage X £F), 173 
XFS journalling filesystem (XFS E 5 4 sc fF A zlib compression library (zlib Æ S &&3& H- ), 
4%), 242 213. 303. 304, 308 
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features (HE). 296, 297 
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